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Pruzinova ocel pro zuslechténé pruziny podle CSN EN 10089

Technické dodaci podminky

Predmét normy

Stanovuje TDP pro nasledujici vyrobky tvarené za tepla:

Tyce kruhové a ploché, pruzinovou ocel s perem a drazkou a valcovany drat z oceli ur€enych pro vyrobu za tepla nebo za studena tvarenych a nasledné
tepelné zpracovanych pruzin.

Pouziti oceli uvedenych v normé

Oceli jsou uréeny k vyrobé listovych- , spiralovych-, kuzelovych-, Sroubovych-, a talifovych pruzin a ostatnich pruzicich elementd, jejichz uzitné vlastnosti
se dociluji zuSlechtovanim tj. kalenim a popousténim. Pruzinové oceli maji schopnost elastické deformace. Na jejim zékladé mohou byt v ur€itych mezich
zatézovany, aniz po odlehceni dojde k trvalé zméné tvaru. Této vlastnosti se dociluje vySSimi obsahy uhliku, pfisad (Si, Mn, Cr, Mo a V) a tepelnym
zpracovanim.

Klasifikace oceli

Podle EN 10020 se jedna o legované uslechtilé oceli

Podle chemického slozeni:

- oceli kfemikove

- oceli kfemik-chromové

- oceli kfemik-chrom-vanadové

- oceli kfemik-chrom-molybdenové

- oceli chrom-molybden-vanadové

- oceli chromo-molybdenové

Podle prokalitelnosti:

Prokalitelnost urCuje hloubku zakalené vrstvy v zavislosti a chemickém sloZeni a podminkach pfi kaleni (napf. rychlosti ochlazovani). Pokud neni
dohodnuto jinak, plati pfedepsana prokalitelnost (oznaceni +H). Lze vSak dohodnout zvlastni pozadavky na prokalitelnost (ozna¢eni +CH nebo +HH)

Zpuisob vyroby oceli

ZpUsob vyroby voli vyrobce s dlirazem na charakteristické pozadavky uplatiované na vyrobky uréené pro zhotovovani pruzin.,

K nim patfi: nizké resp. omezené obsahy prvkld s negativnim G¢inkem na vlastnosti (P,S,H,Sn), vyhovujici makro- a mikrocistota a optimalni struktura.
Pro vyrobu pruzin vystupuje do popredi jakost povrchu a minimalni hloubka oduhlicené vrstvy hutnich vyrobku. Pro vyrobu velmi namahanych pruzin
vyrobci doporucuji pouzivat ocel s opracovanym povrchem.

ZpUsob dodavani

Pokud neni pfi objednavani dohodnuto jinak, jsou vyrobky dodavany ve stavu tepelné nezpracovaném (+AR).
Po dohodé se vyrobky dodavaiji v jednom ze zvlastnich zpusobl tepelného zpracovani:

- zpracovano na stfihatelnost (+S)

- zihdno na mékko (+A)

Po dohodé Ize objednat i zvlastni provedeni povrchu vyrobku:

- valcovano za tepla a mofeno (+AR + PI),

- valcovano za tepla a tryskano (AR + BC),

- valcovano za tepla a opracovano

Vlastnosti charakterizujici znac¢ku oceli

Chemickeé slozeni: se vztahuje na chemicky rozbor tavby. Pro chemické sloZeni hotového vyrobku jsou stanoveny dovolené odchylky od rozboru tavby.
Prokalitelnost: norma uvadi horni a spodni hranice kfivek prokalitelnosti sestrojenych z vysledkt ¢elnich zkousek podle Jominiho pro statisticky vyznamny
pocet taveb (pas prokalitelnosti). Namisto prokalitelnosti je mozno udavat mezni rozmér pro dosazeni minimalni tvrdosti v jadfe po zakaleni. Hodnota
tvrdosti a pfislusny mezni rozmér jsou uvedeny v této normé.

Pfiklad: pro ocel znacky 61SiCr7 je tvrdost pro 80 % martenzitu v jadie 54 HRC a pro 90 % martenzitu 57 HRC. Témto hodnotam odpovida vzdalenost
od kaleného c¢ela zkousky prokalitelnosti 7 resp. 5 mm a nejvétSim kruhovym prameérdm pfi kaleni do oleje 16 resp. 10 mm pfi vy$e uvedeném obsahu
martenzitu. U znacky 52CrMoV4 jsou obdobné hodnoty 50 a 54 HRC v jadfe pfi odpovidajici vzdalenosti od ¢ela zkousky prokalitelnosti 15 resp. 8 mm a
nejvétsim kruhovym prameérum pii kaleni do oleje 28 resp.13 mm. Ocel 52CrMoV4 ma vétsi prokalitelnost nez ocel 61SiCr7.

Mechanické vlastnosti: norma uvadi maximalni dovolenou tvrdost podle Brinella pro stav zpracovano na stfihatelnost, Zihano na mékko a zihano na
globularni cementit. N&ktefi vyrobci poskytuji i mechanické hodnoty stanovené na referenénich vzorcich po zu$lechténi. Tyto hodnoty norma CSN EN
10089 neuvadi.

Technologické vlastnosti

Obrobitelnost:

vSechny oceli uvedené v EN 10089 jsou obrobitelné ve stavu Zihaném na mékko.

Sttihatelnost predvalkl a tyci :

za vhodnych podminek (pouziti nizek odpovidajici vykonnosti a nozd pfizplsobenych stfihanému profilu), jsou vSechny oceli stfihatelné s pevnosti do
280 HB. Stfihani vyrobkud s vy$si pevnosti a vétSich prafezl Ize usnadnit pfedehfevem.

Tvéfitelnost za studena:

pro tvareni za studena se pouzivaji oceli ve stavu sferoidizacné zZihaném s maximalné moznym podilem globularniho cementitu ve strukture oceli.
Mechanické vlastnosti po tepelném zpracovani (zuslechténi): Ize pfiblizné predpovédét na zakladé mechanickych vlastnosti tepelné zpracovanych
referenénich vzorkl daného prafezu.
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Struktura
Jako volitelny pozadavek Ize dohodnout hodnoceni &istoty oceli stanovenim rozsahu znegisténi nekovovymi vméstky napf. podle normy CSN EN 10247
a stanoveni velikosti zrna podle EURONORM 103. Soucasti musi byt i pozadované mezni hodnoty.

Vnitini jakost

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

Jakost povrchu a oduhli¢eni

V8echny vyrobky musi mit hladky povrch odpovidajici pouzitému zpusobu tvareni. Pozadavky na povrch vyrobkd uréenych k dal§imu zpracovani na pf.
tazenim, tvafenim za tepla apod. je tfeba dohodnout.

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

EN 10221 uvadi tfidy jakosti povrchu kruhovych ty¢i a dratl valcovanych za tepla. Podle této normy Ize vymezit pfipustnou hloubku povrchovych vad.
PFipustnou hloubku oduhli¢ené vrstvy ur€uje norma pro stav valcovany (+AR), zpracovano na stfihatelnost (+S), zihano na mékko (+A) a zihano na
globularni karbidy (+AC). ZkouSeni se provadi mikroskopickou zkouskou podle EURONORM 104.

Rozméry, uchylky rozméra a odchylky tvaru .
Uchylky od jmenovitych rozmér( a odchylky tvaru vyrobkl je nutno dohodnout pfi objednavani, pokud mozno podle pfislusnych rozmérovych norem CSN
EN. Po dohodé Ize uplatnit i dodavku podle jinych rozmérovych norem.

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 je pfi objednavani dohodnuta nespecifikovana kontrola, vystavi se zkuSebni zprava dle EN 10204-2.2, ktera
musi obsahovat:

- potvrzeni, ze material odpovida pozadavkdm objednavky,

- 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 zplsob zkouSeni jak
predepisuje norma a vysledky se uvedou do dokumentu kontroly. Kromé toho se uvedou vysledky rozboru tavby, vysledky zkouSek pro voliteIné poZadavky
a pismenna nebo Ciselna oznaceni, kterd umoznuji vzajemné pfifazeni dokumentt kontroly, zkusebnich vzorkd, zkuSebnich téles a vyrobka.

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

Uzivatelsky komentar k normé CSN EN 10089: 2006-02
a k vlastnostem oceli pro zuslechtitelné pruziny

Nékteré ¢astéji pouzivané pruzinové oceli podle CSN EN 10089

Oceli podle CSN EN 10089 _Porovnani s ocelemi podle CSN

Znadka Ciselné oznadeni i)OSOI\éQEN CSN

38Si7 1.5023 38Si7 13251

54SiCr6 1.7102 54SiCr6 14 260

61SiCr7 1.7108 51CrVv4 15 260

55Cr3 1.7176

51Crv4 15 260

52CrMoV4 1.7701

Chemické slozeni

Obsah uhliku ovliviiuje zékalnou tvrdost a tim pro pruziny dllezité hodnoty meze pruznosti a meze kluzu v zuslechténém stavu. Pfitomnost legujicich
prvkl umoznuje nalezité prokaleni vyrabénych pruzin. Znac¢na pozornost byla vénovana zejména kfemiku, ktery zvySuje mez pruznosti a mez kluzu.
Vyznam kfemikem legovanych oceli vS§ak ponékud poklesl pro nachylnost téchto oceli k oduhli¢eni.

Chromové, chrom-vanadové a chrom-vanad-molybdenové pruzinové oceli se vyznaduji vy$si prokalitelnosti a dobfe snaseji stfidavé namahani v ohybu
a krutu. Jsou méné nachyIné k oduhliceni.

Mechanické vlastnosti a prokalitelnost

Proti jinym konstrukénim dildm jsou pruziny zpravidla mnohem vice zatéZovany stfidavym zpGsobem namahani. Pfi spravné funkci musi pruzina po
odleh&eni zaujmout sv(j plivodni tvar, pokud neni namahana nad hranici meze pruznosti.

Hodnoty tvrdosti:

norma uvadi nejvyssi pfipustné hodnoty v jednotkach HB pro stav zpracovano na stfihatelnost, pro stav mékce zihany (vhodny k obrabéni) a Zihany na
globularni cementit (vhodny pro tvareni za studena).

Mechanické vlastnosti ve stavu zuslechténém:

pruzinové oceli se vyznaduji vysokou mezi pruznosti a vysokou mezi kluzu resp. smluvni mezi 0,2 % pfi pomérné dobré houzevnatosti. Dale pak vysokou
mezi Unavy pfi stfidavém namahani. Ve stavu po zu$lechténi se pevnost u jednotlivych znacek pohybuje v rozmezi 1300 az 1700 MPa. Se vzristajici
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pevnosti klesa houzevnatost a tim roste nachylnost k Sifeni trhlin v mistech s vrubovym G¢inkem. Jako vruby mohou plsobit poSkozeni povrchu, povrchové
vady, ale i vméstky v povrchové vrstvé. Vznik inavovych trhlin ovliviiuje i oduhli¢ena vrstva.

Pruzinové oceli v zuSlechténém stavu maji hodnoty taznosti min. 5 % a zdzeni min. 25 %. Pevnost a mez Unavy pfi stfidavém namahani jsou veli€iny
umérné. Pfi stejnych podminkach namahani vrista mez unavy s pevnosti.

Informativni mechanické vlastnosti se zjiStuji na referen¢nich vzorcich v zuslechténém stavu. Hutni vyrobky z pruzinovych oceli se v zuslechténém stavu
nedodavaji. Pokud se dodavky uskutedriuji podie CSN EN 10089 je zptisob odbéru vzorki a zptisob zkougeni tfeba dohodnout. Zjistovanim mechanickych
hodnot na referenénim vzorku se prokazuje schopnost oceli dosahovat pozadovanych mechanickych vlastnosti. ZkuSebni vzorek pfi zkouSce zastupuje
pramér nebo tloustku skute¢ného pruzného elementu.

Prokalitelnost a pasy prokalitelnosti

Hodnoty prokalitelnosti:

ZpUsob, jakym se zjiStuje prokalitelnost a ziskavaji kfivky a pasy prokalitelnosti je uveden v uzivatelském komentafi k normam EN 10083-1 a EN ISO
683-4 (oceli k zuslechtovani a k cementovani).

Z hodnot prokalitelnosti Ize usuzovat na hloubku prokaleni (obsahu martenzitu ve struktufe po kaleni) a na konec¢né mechanické vlastnosti pfi
zuslechtovani dilG vyrobenych z jednotlivych znaéek pruzinovych oceli.

Jednotlivé znagky oceli uvedené v normé& CSN EN 10089 se dodavaji se zarukou prokalitelnosti uréovanou zkougkou podle Jominyho. Pokud je za
znackou oceli symbol +H odpovidaji uvedené hodnoty celému rozsahu pasu prokalitelnosti. Lze vSak téZ objednat jednotlivé znacky se zizenym pasem
prokalitelnosti (+HH). Hodnoty pak lezi v hornich 2/3 celého pasu.

Namisto prokalitelnosti Ize téZ uplatnit pozadavek na zaru¢ovanou tvrdost v jadfe vyrobku (+CH). v tomto pfipadé norma uvadi pro jaky maximalni prameér
Ize této tvrdosti dosahnout pfi kaleni pfislusné znacky oceli do oleje. Pfi uplatnéni tohoto pozadavku jsou pak hodnoty prokalitelnosti (+H resp. +HH)
pouze informativni.

Velikost zrna

Velikost zrna je podle CSN EN 10089 volitelnym pozadavkem. Pokud se poZaduje, stanovuje se podle EURONORM 103. Ocel s jemnym zrnem je méné
nachylna k prehrati pfi tvareni za tepla a pfi tepelném zpracovani. Je téz méné nachylna k deformacim pfi kaleni.

Velikost austenitického zrna se stanovuje za podminek pouzivanych pfi provoznim tepelném zpracovani (teplota a kalici prostfedi).

Odubhlic¢eni

K oduhliéeni povrchové vrstvy dochazi béhem tvarfeni za tepla nebo pfi tepelném zpracovani. Oduhli¢ena vrstva (ochuzena o uhlik) nedosahuje po
tepelném zpracovani pozadované tvrdosti. Dusledkem je podstatné sniZzeni meze Unavy pfi provoznim namahani pruzin nebo pruzicich elementu. Zvlasté
nachylné k oduhli¢eni povrchu jsou pruZinové oceli legované kiemikem, €asto pouzZivané pro zhotovovani listovych pruzin.

Norma CSN EN 10089 predepisuje pFipustné hloubky oduhligeni pro hutni vyrobky ploché a kruhové ve stavu po vélcovani nebo zpracované na
stfihatelnost. Ty Ize uplatnit pro pfipady, kdy se material pfi vyrobé pruzin mechanicky neopracovava (listova pera). Vysoce namahané pruziny (vinuté)
uréené pro dopravni prostfedky vyzaduji povrch bez oduhli¢ené vrstvy. Pro tyto pfipady se obvykle dodava vstupni materiél opracovany — loupany nebo
brouseny.

Mikrocistota a makrocCistota

Vliv Cistoty (mikro- a makrocistoty) a zpusob jejiho hodnoceni byl podrobné popsan v uzivatelském komentati technickych dodacich podminek pro oceli k
zus$lechtovani, cementovani a nitridovani. Stanoveni rozsahu znecisténi nekovovymi vméstky se provadi pouze na pozadavek objednavatele. Za metodu
stanoveni mizZe byt zvolena nap¥. norma CSN EN 10247.

Pritomnost nekovovych vmeéstkl v pruzinovych ocelich, prfedevsim jsou-li nakumulovany v fadcich, plsobi jako koncentratory napéti. Pfi dlouhodobém
namahani tak iniciuji vznik trhlin, jejichz Sifenim dochazi k lomu. Shluky vméstk v blizkosti povrchu souéasti plisobi jako vrub, ktery maze byt zarodkem
trhliny a jejiho Sifeni.

Pro velmi namahané pruziny, pracujici v extrémnich podminkach zatézovani, se doporucuje pouziti oceli pfetavenych pod struskou nebo ve vakuu. Z
hlediska vlastnosti vméstkl jsou nejvice nebezpecéné tvrdé a kifehké oxidy hliniku (korundové vméstky) a vméstky na bazi kfemicitana.

Vnitini Cistota — zkouska ultrazvukem

Pro zkousSeni ultrazvukem pruzinovych oceli plati stejna pravidla jako pro zkou$eni ostatnich druhl oceli (viz oceli k zuSlechtovani, cementovani a
nitridovani). Pro zkou$eni pruzinovych oceli je tfeba pfi objednavani dohodnout zplsob zkous$eni a kriteria hodnoceni. Pfipadné vnitfni vady u pruzinovych
oceli jsou zvlasté nebezpetné, ponévadz trvalé stfidavé namahani pruziny vyvola $ifeni vady s naslednym nahlym lomem. Vadou pfitom nemusi byt
pouze necelistvost nybrz i strukturni nestejnorodost nebo vmeéstky.

Jakost povrchu

Jakost povrchu je u pruzinovych oceli zvlast choulostivym kriteriem pfedevSim proto, Ze povrchové vady mohou byt zarodkem vzniku trhlin. U pruzin je
vzdy tfeba brat v Uvahu cyklické zatézovani, které vyvolava unavu materialu. Bezvadny povrch pfispiva ke zvySeni meze uUnavy. Povrchové vady na
neopracovaném povrchu mohou byt téZ zdrojem trhlin pfi kaleni. Dodavani materialu s opracovanym povrchem (kruhové profily) se realizuje tudiz nejen
pro odstranéni oduhli¢ené vrstvy, ale téZ pro odstranéni povrchovych vad. Ploché vyrobky, dodavané s povrchem po tvafeni musi byt objednavany s
pozadavkem na pfipustnou hloubku povrchovych vad.

Tepelné zpracovani

ZpUsob tepelného zpracovani pro stav zpracovano na stfihatelnost, pro stav mékce Zihany a Zihany na globularni cementit voli vyrobce. Zvolenym
technologickym postupem musi vyrobce dosahnout pfedepsanych hodnot tvrdosti, popfipadé pfedepsaného charakteru struktury. Povrch po Zihani nesmi
byt nadmérné zokujeny a oduhliena vrstva nesmi prekracovat stanovenou hloubku.

Uzitné vlastnosti pruzin z oceli podle CSN EN 10089, popfipadé jejich ekvivalentti podle CSN se ziskaji zuglechtovanim. Kaleni se provadi v rozmezi
teplot doporuéenych pro jednotlivé znacky oceli s naslednym ochlazenim do vody nebo oleje. Ochlazovaci prostfedi se voli opét s ohledem na danou
znacku oceli a tvar vyrobku. Po kaleni nasleduje popousténi pfi teplotach odpovidajicich pozadované pevnosti a mezi kluzu. Teploty popousténi se
pohybuji nej¢astéji mezi 400 az 5500 C. Pro orientaci Ize vyuzit popoustécich diagram( zavislosti pevnosti na teploté popousténi.

P¥i kaleni je nutno pfedchazet tvarovym deformacim. Mechanické napravovani deformaci je pfi dosazenych pevnostech velmi obtizné. Listové pruziny se
proto na pfiklad kali v pFipravcich. Popousténi musi byt provedeno bezprostfedné po kaleni.
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Nejcastéji pouzivané znacky oceli pro zuslechténé
CSN EN 10089

TECHNICKA DOKUMENTACE

Oceli podle CSN Ugel upotrebeni
Znacka oceli Ciselné oznaceni
54SiCr6 1. 7102 14 260 Listové pruziny, méné namahané vinuté pruziny
61SiCr7 1.7108 Talifové a krouzkové pruziny, zkrutné ty¢e
51Crv4 1. 8159 15 260 Pruziny pro dopravni prostfedky
52CrMoV4 1.7701 Vysoce namahané pruziny pro dopravni prostfedky
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