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TECHNICKE MATERIALY jsou materialy bézné vyuzivané v technické praxi. Ze viech
dosud znamych prvka tvori tri Ctvrtiny kovy, tyto kovové prvky jsou zakladnimi
strukturnimi prvky KOVOVYCH MATERIALU. Ostatni materialy neobsahujici kovové
prvky nazyvame NEKOVOVE MATERIALY.

KOVOVE MATERIALY obsahujici ve struktufe Zelezo nazyvame ZELEZNE KOVY, jsou
to nejdulezitéjsi a v pramyslu nejpouzivanéjsi technickeé slitiny. Na jejich vlastnosti
ma nejvétsi vliv uhlik. Podle jeho obsahu rozdélujeme slitiny Zeleza na oceli,
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OCELI

Ocel je slitina Zeleza Fe, uhliku C a dalsich doprovodnych prvku, kde procentualni
zastoupeni uhliku nepresahuje 2,11. Ocel se vyrabi zkujnovanim v konvertorech,
martinskych pecich, elektrickych pecich, nebo kyslikovych konvertorech a
naslednym odlitim do kokil (kovovych forem). V kokilach ocel ztuhne na ingoty.

Oceli k tvareni rozdélujeme podle stupné legovani na oceli nelegované (uhlikové)
s timto maximalnim obsahem prvka 0,9% Mn; 0,5% Si; 0,3% Cr; 0,5% Ni; 0,3% Cu;
0,2%W; 0,2% Co; ostatni legury Mo; V; Ti; Al; Nb; Zr a Pb, a na oceli legované, kde
stredni obsah kteréhokoliv z uvedenych prvku je vys$si nez vyse udané hodnoty.

Podle obsahu uhliku se nelegované oceli rozdéluji na:

— nizkouhlikovou ocel do 0,25 %C
— strednéuhlikovou od 0,25 do 0,6 %C
— vysokouhlikovou nad 0,6 %

Vybér z CSN EN 10020 (42

Ciselné oznacovani a rozdéleni oceli ke tvareni 0002)

Oceli k tvareni se oznacuji Ciselné a toto oznaceni se sklada ze zakladni ¢iselné
znacky a doplikového cisla oddéleného teckou.

SCHEMA CiSELNEHO ZNACENi

Zelené je oznaceno

XX XXX.XX

Trida oceli Stupen pretvareni

Informace zavisla na tride oceli Tepelné zpracovani oceli

Poradova Cislice

Prvni Cislice - v zakladni pétimistné Ciselné znacce je 1. a vyjadruje, ze se jedna o
ocel ke tvareni.

Druha cislice - ve spojeni s prvni Cislici oznacuje tridu jakosti oceli.

Dostupné ze Skolského portalu Karlovarského kraje www.kvkskoly.cz, material vznikl v rameci
projektu Gymnazia Cheb s ndzvem Rozvoj Skolského portalu Karlovarského kraje



*

Ld
*
Footab I_n
~ * d H
evropsky KAt e ;

socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Treti a ¢tvrta Cislice - vyznam téchto Cislic se rizni podle tridy oceli.
Pata cislice - ma vyznam poradovy.

Prvni doplikova cislice - vyjadruje konecny stav oceli, tj. druh tepelného
zpracovani

1x xxx.0 Stav oceli - tepelné nezpracovany

1x xxx.1 Stav oceli - normalizacné zihany

1x xxx.2 Stav oceli - Zzihany s uvedenim zpusobu zihani
1x xxx.3 Stav oceli - zihany na mékko

1x xxx.4 Stav oceli - kaleny, nebo kaleny a popoustény pri nizkych teplotach, po
rozpoustécim zihani (jen u austenitickych oceli)

1x xxx.5 Stav oceli - normalizacné zihany a popoustény

1x xxx.6 Stav oceli - zuslechtény na dolni pevnost obvyklou u prislusné oceli
1x xxx.7 Stav oceli - zuslechtény na stredni pevnost obvyklou u prislusné oceli
1x xxx.8 Stav oceli - zuslechtény na horni pevnost obvyklou u prislusné oceli
1x xxx.9 Stav oceli - stavy, které nelze oznacit Cislicemi 0-8

Druhy tepelného zpracovani se uvadéji v materialovych listech kromé doplikové
Cislice i slovné, pro stav zihany se uvadi slovné i druh Zihani.

Druhéa doplikova cislice - vyjadruje konecny stupen pretvareni u ocelovych plechi
a pasu. Vyznam téchto Cislic plati pro vSechny tridy oceli.

1x xxx.x0 dale neprevalcovano
1x xxx.x1 lehce prevalcovano
1X XXX.X2 V4 tvrdy

1X xxx.x3 %2 tvrdy

1X xxx.x4 % tvrdy

1x Xxx.X5 4/4 tvrdy

1X XxX.X6 5/4 tvrdy
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1x xxx.X7 netvori se pri ném Ctyrlistky (jsou zpracovany se zretelem na omezeni
anizotropie (v riznych smérech riizné vlastnosti) mechanickych vlastnosti materialQ
- omezeni tvorby cipt):mechanické vlastnosti jako u mékce zihaného materialu

1x xxx.x8 zpracovano podle zvlastniho predpisu
1x xxx.X9 zpracovano podle dohodnutého predpisu
KONSTRUKCNIi OCELI
Rozdéleni do trid

Oceli tridy 10 jsou oceli nelegované, nemaji zarucené chemické slozeni ani
cCistotu.

Poradova cislice

L
10 X X X

K>

x 10 = nejmensi pevnost v tahu Ry, [MPa]

Pouziti: na nejméné narocné stavarské a zamecnické prace
Priklad: 10 370.0 mechanické vlastnosti:

— Rm =360 - 440 MPa
Rem'in =205 MPa

Ocel 10 370.0 je konstrukéni ocel s dobrou tavnou svaritelnosti, pouziva se pro
vyrobu soucasti bez nosnych svard, pro vyrobu plechd tloustky 0,5 - 3,5 mm na
lemované soucasti.

Oceli tridy 11 jsou oceli nelegované, maji predepsané a zarucené hodnoty
mechanickych vlastnosti (mez pevnosti v tahu, mez kluzu a taznost) a predepsany
obsah C, P, S popripadé P+S. VyZaduje se od nich, aby nebyly nachylné k lamavosti
za studena. Mechanické vlastnosti ovliviuje mnozstvi uhliku. Z huti jsou dodavany
ve formé plechd, vyliskd, vykovku, dratu, trubek a tvarenych profild.

Poradova cislice

il
11 XXX

K>

x 10 = nejmensi pevnost v tahu R,, [MPa]

Oceli tridy 11 XXX s obsahem uhliku do 0,13 % jsou dobre tvarné za studena,
mivaji zarucenou svaritelnost a jsou vhodné pro lakovani, pokovovani a smaltovani.
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Pouziti: vyrabéji se z nich casti karoserii, nadobi, vany.
Priklad: 11 300.0 mechanické vlastnosti:

— Rmn =265 - 375 MPa
Rem]'n =165 MPa
— tvrdost HB = max 110

Ocel 11 300.0 je konstrukcni ocel, ktera se pouziva k vyrobé hlubokotaznych plecht
na Casti karosérii, na lisovani jizdnich kol, pro vyrobu nadrzi na benzin, vysokych
dutych nytu, radiatord. Nehodi se k pokovovani a smaltovani.

Oceli tridy 11 XXX s obsahem uhliku do 0,24 % jsou vétsinou zarucené svaritelné
dobre tvarné za studena i za tepla.

Pouziti: svarované konstrukce stroji namahané staticky, popfipadé mirné
dynamicky - cepy, paky, svorniky, pouzdra, ozubena kola, priruby, soucasti parnich
kotld, vodnich turbin, energetickych zarizeni.

Priklad: 11 423.0 mechanické vlastnosti:

R = 420- 520 MPa
- Rem'in =226 MPa
tvrdost HB = max 185

Ocel 11 423.0 je konstrukcni ocel se zarucenou tavnou svaritelnosti, ktera se
pouziva k vyrobé mirné namahanych hridel(, cepl, ozubenych kol, kde neni
pozadovana odolnost proti opotrebeni.

Oceli tridy 11 XXX s obsahem uhliku do 0,45 % jsou vétsinou zarucené svaritelné
dobre tvarné za studena i za tepla.

Pouziti: svarované konstrukce stroji namahané staticky, popfipadé mirné
dynamicky - Cepy, paky, svorniky, pouzdra, ozubena kola, priruby, soucasti parnich
kotld, vodnich turbin, energetickych zarizeni.

Priklad: 11 423.0 mechanické vlastnosti:

— Ry, =420 - 520 MPa
Rem'in =226 MPa
— tvrdost HB = max 185
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Ocel 11 423.0 je konstrukcni ocel se zarucenou tavnou svaritelnosti, ktera se
pouziva k vyrobé mirné namahanych hridel(, cepl, ozubenych kol, kde neni
pozadovana odolnost proti opotrebeni.

Oceli tridy 11 XXX s obsahem uhliku nad 0,45 % jsou oceli odolavajici vyssim
napjatostem (napriklad vyssim tlakim) a mohou byt vystavené vétSimu opotrebeni.

Pouziti: kliny, vietena obrabécich stroju, nosné a hybné hridele.
Priklad: 11 700.0 mechanické vlastnosti:

— Ry =685 - 835 MPa
Rem'in =345 MPa
— tvrdost HB = max 290

Ocel 11 700.0 je konstrukcni ocel vhodna pro vétsi nestridava namahani, vykovky a
vylisky z této oceli dosahuji velké tvrdosti i bez tepelného zpracovani. Pouziva se
pro vyrobu pasu a pruht za studena valcovanych na desti¢ky Gallovych retézl,
drzakd soustruznickych nozd.

Zvlastni skupina oceli 11 XXX - oceli automatové, jsou to oceli snadno
obrobitelné, jsou charakteristické drobivou triskou.

Pouziti: pro vyrobu soucasti na rychloreznych automatech.
Priklad: 11 109.0

Je ocel automatova, velmi dobre obrobitelna pouziva se ve sroubarnach k vyrobé
spojovacich soucasti.

Oceli tridy 12 maji ve srovnani s ocelemi tridy 10 a 11 vyssi Cistotu a nizsi obsah
S a P. Procentualni mnozstvi C se pohybuje v rozsahu od 0,06 do 0,9. Oceli tridy 12
jsou oceli nelegované, mechanické vlastnosti ovliviuje predevsim mnozstvi uhliku a
zpusob tepelného zpracovani. Z huti jsou dodavany ve formé plechu, vyliskd,
vykovkl, drat(, trubek a tvarenych profild.

Poradova cislice

ol
12 X X X Prumérny obsah uhliku v desetinach % (zaokrouhlené)

Soucet prumérného procentniho obsahu legur (zaokrouhlené)

Dostupné ze Skolského portalu Karlovarského kraje www.kvkskoly.cz, material vznikl v rameci
projektu Gymndzia Cheb s ndzvem Rozvoj Skolského portalu Karlovarského kraje



*

L]
*
P I_n
- * L »
evropsky T e 3

socialni n MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Oceli tridy 12 XXX k cementovani jsou oceli sobsahem uhliku do 0,2 %
(cementovani je syceni povrchu soucasti uhlikem a nasledné zakaleni, je to zplsob
chemickotepelného zpracovani, které vede u strojnich soucast k tvrdému
otéruvzdornému povrchu a houzevnatému jadru).

Pouziti: pouzivaji se k vyrobé ozubenych a retézovych kol, zasouvacich vidlic,
kalibrd, trnd, cepu a méridel.

Priklad: 12 010.0 mechanické vlastnosti:

— R, =450- 710 MPa
Remin =295 MPa
— tvrdost HB = max 236

Ocel 12 010.0 je konstruk¢ni ocel nelegovana k cementovani se zarucenou tavnou
svaritelnosti, vhodna pro lisovani za studena. Pouziva se pro méné namahané
cementované Cepy, pouzdra, vackové hridele, ozubena a retézova kola. Je vhodna
pro vyrobu kalibrll, trnd a méridel nebo bezesvych trubek.

Oceli tridy 12 XXX k zuslecht’ovani jsou oceli s obsahem uhliku od 0,4 do 0,6 %,
(zuslecht'ovani je kaleni a nasledné vysokotepelné popousténi, zajistujici u soucasti
vysokou houzevnatost pri zachovani pevnosti).

Pouziti: pouzivaji se k vyrobé vreten obrabécich strojd, klikovych hrideld
spalovacich motorl, ozubenych kol, pistnic.

Priklad: 12 060.1 mechanické vlastnosti:

— Ry = min. 600 MPa
- Rem'in =345 MPa
tvrdost HB = max 253

Ocel 12 060.1 je konstrukéni ocel nelegovana k zuslechtovani. Pouziva se pro
vyrobu méné namahanych klikovych a vackovych hridelt automobilli, ozubenych
kol, pistnic a plunzra.

Oceli tridy 12 XXX k povrchovému kaleni jsou oceli s obsahem uhliku od 0,4 do
0,6 %, u nichZ se pozaduje vysoka tvrdost povrchu (povrchové kaleni je tepelné
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zpracovani, pri kterém dochazi k rychlému ohrati povrchové vrstvy a naslednému
prudkému zchlazeni, vysledkem je tvrdy otéruvzdorny povrch a houzevnaté jadro).

Pouziti: pouzivaji k vyrobé Cepu, Celisti Soupatek, ozubenych kol, kladek, vahadel,
vidlic.

Priklad: 12 050.1 mechanické vlastnosti:

— Ry =min. 530 MPa
- Rem]'n =305 MPa
tvrdost HB = max 225

Ocel 12 050.1 je konstrukcéni ocel nelegovana k zuslechtovani a povrchovému
kaleni. Pouziva se pro vyrobu hridelt turbokompresor(, cerpadel, téznich strojd,
elektromotor a dynam, pro vyrobu vétsich ozubenych a snekd, pro automobilové
klikové hridele, ojnice, paky rizeni, zavésy pruzin, Cepy.

Oceli tridy 12 XXX na patentované draty jsou oceli s obsahem uhliku od 0,3 do
1% (patentovani dratl je kaleni ocelovych dratl s vétsim obsahem uhliku, ocel se
tim stava pevnéjsi a houzevnatéjsi).

Pouziti: pouzivaji k vyrobé jehel, ocelovych lan, pruzin
Priklad: 12 090 mechanické vlastnosti:

— Rm=max. 834 MPa
Remin =0,6 Rm MPa

Ocel 12 090 je konstrukéni ocel nelegovana pruzinova. Pouziva se pro vyrobu dratl
pro lana, psaci pera, velmi namahané tenké pruziny, pro ploché Sroubovité a
ventilové pruziny.

Oceli tridy 13 zakladni legujici prvky jsou mangan, kremik a vanad. Pouzivaji se
tam, kde svymi vlastnostmi nevyhovuje nelegovana ocel a kde by ocel chromova
nebo chromniklova byla zbytecné nakladna. Mangan je casto levnou a dobrou
nahradou niklu. Oceli tridy 13 lze zuslechtovat, avsak k cementovani se tyto oceli
nehodi, nebot kfemik brani syceni povrchu uhlikem a mangan zpUsobuje zhrubnuti
zrna pri dlouhodobém ohrevu pri cementovani, pri kaleni vznika nebezpedi vyskytu
trhlin.
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Pouziti: Oceli tridy 13 jsou znamy jako pruzinové oceli, které jsou urceny pro
vyrobu velmi namahanych pruzin s vysokou pruznosti a dostatecnou houzevnatosti a
velkou mezi Unavy. Pro elektrotechniku jsou zvlasté dulezité kremikové oceli,
pouzivané na dynamoveé plechy a transformatorové plechy.

Poradova cislice

al
13 X )_(|_X Prumérny obsah uhliku v desetinach % (zaokrouhlené)

Soucet primérného procentniho obsahu legur (zaokrouhlené)

Priklad: 13 251.1 mechanické vlastnosti:

Ry = 780-1030 MPa
- Rem'in =440 MPa
tvrdost HB = 225 - 295

Ocel 13 251.1 je konstrukéni ocel nizkolegovana pruzinova. Je vhodna k vyrobé
Sroubovitych pruzin a pruznic silnicnich a kolejovych vozidel a zemédélskych stroju.
Pouziva se k vyrobé kuzelovych pruzin k pruzinovym buchardm

Oceli tridy 14 jsou legovany chromem, popripadé chromem a manganem i
kremikem a hlinikem. Oceli tridy 14 patfi mezi nejcastéji pouzivané slitinové oceli,
které umoznuji dosahnout velmi dobrych vlastnosti bez pouziti nedostatkovych
prvkd. Mohou se cementovat, kalit, zuslechtovat, i nitridovat.

Pouziti: Chromové oceli jsou vhodnym materidlem na soucasti kulickovych a
valeckovych lozisek, jsou vhodné na trvalé magnety, v zuslechténém stavu se ocel
pouziva pro vyrobu ozubenych kol, pistnich krouzku, vacek, klikovych hrideld.

Poradova cislice

al
14 X )_(|_X Prumérny obsah uhliku v desetinach % (zaokrouhlené)

Soucet prumérného procentniho obsahu legur (zaokrouhlené)
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Priklad: 14 109.3 mechanické vlastnosti:

— Ry, =610-725 MPa
Rem]'n =440 MPa
— tvrdost HB = max 225

Ocel 14 109.3 je konstrukcni ocel dobre obrobitelna a tvarna za tepla. Je vhodna
k vyrobé kuli¢ek od ¢ 0,25 mm, valeck( a kuzelikd od ¢ 0,18 mm a krouzku valivych
lozisek do tloustky stény 16 mm.

Oceli tridy 15 jsou legovany kombinaci chromu s vanadem nebo molybdenem
popripadé wolframem. V zavislosti na kombinaci legur maji oceli tridy 15
specifické vlastnosti:

— dobrou prokalitelnost

— vhodnost k zuslecht'ovani

— vysokou mez pevnosti v tahu
— zarucenou mez teceni

— odolnost proti korozi

Jsou vhodné k cementovani, zuslechtovani, povrchovému kaleni, nebo nitridovani.

Pouziti: predevsim na vysokotlaké kotle a trubky, na soucasti parnich turbin a jiné
soucasti namahané za tepla, také na velmi namahané strojni soucasti napravy
motorovych vozidel, ojnicni Srouby, vahadla ventiltl, konstrukce letadel.

Poradova cislice

al
15 X )_(|_X Prumérny obsah uhliku v desetinach % (zaokrouhlené)

Soucet pramérného procentniho obsahu legur (zaokrouhlené)

Priklad: 15 121.5 mechanické vlastnosti:

— Ry =440-590 MPa
Rem'in =295 MPa
— tvrdost HB =125 - 180
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Ocel 15 121.5 je konstrukcni ocel nizkolegovana dobre obrobitelna a tvarna za
tepla i za studena. Je vhodna k vyrobé kotll, tlakovych nadob, bezesvych trubek a
kovanych soucasti vystavenych teplotam nizsim nez 560 °C.

Oceli tridy 16 zakladni legujici prvek u oceli tridy 16 je nikl v kombinaci s
chromem, molybdenem, vanadem, wolframem, oceli této tridy patri k nejlepsim v
kombinaci pevnostnich charakteristik a houzevnatosti, maji nejvétsi hodnoty
prokalitelnosti, pouzivaji se pri minusovych teplotach. Jsou vhodné k cementovani
a zuslechtovani.

Pouziti: jsou vhodné pro velmi namahané strojni soucasti a soucasti silninich
motorovych vozidel, klikové a spojovaci hridele, cepy, také pro vyrobu velmi

namahanych leteckych soucasti, podvozku letadel, zavésa kridel, pistnic.

Poradova cislice

1
16 X )_(|_X Pramérny obsah uhliku v desetinach % (zaokrouhlené)

Soucet primérného procentniho obsahu legur (zaokrouhlené)

Priklad: 16 240.7 mechanické vlastnosti:

— Ry =785-930 MPa
- Remin =590 MPa
tvrdost HB = 239 - 285

Ocel 16 240.7 je konstrukcni ocel nizkolegovana dobre obrobitelna a tvarna za
tepla, je obtizné svafitelna. Je vhodna k vyrobé soucasti stroju a silni¢nich vozidel,
kloubovych hrideld, ojnic, pistnich ¢epl, valct, pastorkd.

Oceli tridy 17 patri podle pouziti ke konstruk¢nim legovanym ocelim. Tato trida se
dale déli na stredné a vysoce legované. Legujici prvky jsou: Cr, Ni, Cr - Ni, Cr- Mo,
Cr-V,Cr-AlL, Cr-Ni-Mo,Cr-Ni-Ti,Cr-Mo -V, Mn-Cr-Ni, Mn - Cr - Ti, Mn -
Cr-V,Cr-Ni-Mo-V,Cr-Ni-Mo-W,Cr-Ni-Mo-Ti,Cr-Ni-V-W,Cr-Ni-W
- Ti atd.
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Podle ucelu a pouziti délime oceli tridy 17 na:

— korozivzdorné

- zaruvzdorné

— zarupevné

— odolné proti opotrebeni

- vhodné pro nizké teploty

- se zvlastnimi fyzikalnimi vlastnostmi

Oznacovani této tridy oceli je odlisné
Treti Cislice vyjadruje prisadovou skupinu.

—~ 17 0 xx - Oceli chromové

—- 17 1 xx - Oceli chromové s dalsimi prisadovymi prvky (Al, Mo, Ni)

— 17 2 xx - Oceli chromniklové, popr. stabilizované (Ti, Nb)

— 17 3 xx - Oceli chromniklové, popr. stabilizované (Ti, Nb) a s dalSimi
prisadovymi prvky (Mo, V, W,, aj.)

—- 17 4 xx - Oceli manganochromové, manganochromniklové

— 17 5 xx - Oceli niklové

— 17 6 xx - Oceli manganové

— 17 7 xx - Oceli volné

- 17 8 xx - Oceli volné

- 17 9 xx - Oceli volné

Ctvrta Cislice v zakladni ¢iselné znacce oceli tfidy 17 vyjadfuje stupef bohatosti
prisadovych prvkd, vétsimu obsahu prvku v oceli odpovidaji postupné Cislice od nuly
vyse.
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Priklad: 17 042.2 mechanické vlastnosti:

— Rmn = max. 880 MPa
— tvrdost HB = max. 253

Ocel 17 042.2 je konstrukéni ocel korozivzdorna, dobre obrobitelna, obtizné
svaritelna, vhodna pro tyce, plechy a bezesvé trubky. Je dobre tvarna za tepla, za
studena je dobre obrobitelna. Odolava zZaru do teploty 800 °C. Je pouzitelna na
soucasti klidné a mirné namahané, které maji odolavat rezivéni. Je vhodna na
rizna kuchynska zarizeni, lze ji pouzit na trubky predehrivaci vzduchu, na
rekuperatory a ochranné trubky termoclankd. Je vhodna pro vyrobu chirurgickych
nastroju, méridel, kalibra.
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