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REZIME

Hrvatska norma HRN 10020:2003 razvrstava vrste Celika prema kemijskom sastavu i u glavne razrede
kvalitete u tri velike skupine Celika: nelegirane, nehrdajuce i ostale legirane celike. Pri tome su glavni
razredi kvalitete definirani osnovnim svojstvom ili znacajkama primjene celika te tri skupine. Kod
razredbe glavnih razreda kvalitete nelegirani cCelici su razvrstani u nelegirane kvalitetne i nelegirane
posebne Celike, a ostali legirani celici u legirane kvalitetne i legirane posebne celike. U ovom radu su
dane definicije i kratki opisi svih navedenih velikih skupina i podskupina celika kako prema kemijskom
sastavu, tako i prema glavnim razredima kvalitete, a obradeni su i neki primjeri.

Kljuéne rije€i: norma, razredba vrste Celika, kemijski sastav, glavni razredi kvalitete

ABSTRACT

Croatian Standard HRN EN 10020:2003 classified steel grades according to chemical composition
and in main quality groups into three big groups of steels: non-alloy steels, inoxidable steels and other
alloy steels. Main quality groups are designated with basic properties or their application of this big
groups of steels. By distribution main quality grades non-alloy steels are designated into non-alloyed
quality steels and non-alloyed special steels but other alloy steels are designated into alloyed quality
steels and alloyed special steels. This paper gives definitions and short descriptions all mentioned big
groups and subgroups of steels according to chemical composition and according to main quality
grades. Also this paper gives some examples of designation of steels.

Key words: standard, distribution steel grades, chemical composition, main quality grades

1. UVOD

Zeljezo je najvazniji metal dana$njeg vremena, jer ono i njegove legure predstavljaju osnove
moderne industrije i civilizacije uopée. Ne kaze se bez razloga da su u industrijskom pogledu
legure Zeljeza-Celici vazniji od vecine ostalih metala zajedno upravo zbog velike moguénosti
variranja njegovih svojstava za uporabu.

U Sirokoj tehnickoj praksi se najviSe koriste cCelici 1 lijevana Zeljeza. Prema definiciji
medunarodne norme ISO 4948/1, usuglasenoj i s normama Euronorm 1 1 20, kao i HRN EN

10020, celik je materijal Ciji je maseni udjel Zeljeza ve¢i od pojedinacnih masenih udjela
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ostalih elemenata, pri ¢emu je sadrzaj ugljika manji od 2 %, te sadrzi 1 druge elemente..
Ograniceni broj Celika legiranih kromom, moZze sadrzati viSe od 2 % ugljika, ali 2,0 % C je
uobicajena grani¢na vrijednost izmedu Celika 1 lijevanog sirovog Zeljeza.

Celik je deformabilan i koristi se za izradu niza valjanih i kovanih poluproizvoda i proizvoda.
Na slici 1. dan je shematski prikaz opce podjele Zeljeza i njegovih legura, pri ¢emu je za
celike dana stara podjela [1].

ZELIEZO
v
v v
kemijski Cisto Zeljezo (Fe) tehnicko zeljezo (mali % C)
_ v —
CELICI (< 2 %C) | LUEVOVI(>2%C) |

I CELICNI LIJEV (=0,5 %C)

SIVI (C,s =2 %Si) | BIJELI (Fe;C s~2 %Mn)
(SL, NL), g-grafit | (BTEL, CTEL) karbid

v

¥ v
|[KONSTRUKCIISKI CELIK (< 0,5 %C)] [ALATNI CELIK |
| v
¥ v v ¥ -
| obi¢ni | | kvalitetni | | plemeniti | | pler;evn lFl (>P(; s 50(’10356) |
Tugljicni Tugljicni “ugljicni - ugljicni (> 0.8 %C)

- niskolegirani (< 5 %LE)

(nelegirani) - niskolegirani - niskolegirani - visokolegirani (> 5 %LE)

(P1S<0,050%) (P1iS<0,045%) - visokolegirani
(P1S<0,035%)

Slika 1. Opcéa podjela Zeljeza i njegovih legura sa starom podjelom Celika

Na slici 1. su dane i neke uobicajene podjele celika i to na:

- konstrukcijske (ugljik je obi¢no u granicama 0,05 do 0,80 %),

- alatne (ugljik se krece obi¢no od 0,80 do 1,35 %).
Unutar ove dvije velike grupe su dane 1 podjele obzirom na udio legirnih elemenata i to na:
- uglji¢ni ili nelegirani Celici (nemaju druge legirne elemente u koli¢inama koje bitno utje¢u

na svojstva),

- niskolegirane (sa dodatkom do 5 % legirnih elemenata) i
- visokolegirane (sa dodatkom viSe od 5 % legirnih elemenata bilo pojedinac¢no ili zbirno).
Prema novoj normi HRN EN 10020 su propisani jo$ nizi maksimalno dozvoljeni udjeli Stetnih
primjesa u odnosu na podatke dane u slici 1. (obi¢no 0,015 do 0,025 % P 1/ili S) kao i1 nova
podjela celika o kojoj ¢e biti viSe pojasnjeno u ovom radu.

2. NACINI RAZREDBE VRSTA CELIKA

2.1. Stari nadini razredbe vrsta Celika

Celici se mogu raspodijeliti u srodne grupe na vise nadina, kao $to su: na¢in proizvodnje,

nacin dezoksidacije, kemijski sastav, kvaliteta, mikrostruktura, namjena, toplinska obradivost,

prerada itd. Cesto su bili u uporabi slijede¢ih 10 naéina raspodjele &elika:

a) Celici prema nacinu proizvodnje: SM-, LD-, elektro-, &elik proizveden naginima
sekundarne metalurgije, nacinima kontrolirane metalurgije (vakuumska elektrolucna pec¢,
pretapanje elektronskim snopom, elektro-pretapanje pod troskom — ETP, pretapanje
plazmom) itd.;

b) Celici prema nacinu dezoksidacije: nesmireni, polusmireni, smireni i specijalno smireni;

c) Celici prema kemijskom sastavu: nelegirani ili uglji¢ni legirani (mikro-, nisko-, srednje- i
visoko-legirani), te prema elementima Cr-, Ni-, Mn-, Si-, W- ¢elici i sl.;
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d) Celici prema kvaliteti (¢isto¢i): osnovni ili obiéni, kvalitetni i plemeniti;

e) Celici prema mikrostrukturi: feritni, feritno-perlitni, perlitni (ili eutektoidni),
podeutektoidni, nadeutektoidni, austenitni, bainitni, martenzitni, ledeburitni, karbidni,
sitnozrnati, krupnozrnati itd.;

) Celici prema namjeni: konstrukcijski, alatni i elici sa osobitim fizi¢kim svojstvima;

g) Celici prema toplinskoj obradivosti: kaljivi u vodi, u ulju ili na zraku, samokaljivi, &elici
za cementiranje, Celici za nitriranje, ¢elici za poboljSanje, Celici za povrSinsko kaljenje itd.;

h) Celici prema nacinu prerade: toplo valjani, hladno valjani, kovani, vuéeni, lijevani itd.;

i) Celici prema obliku proizvoda: $ipke, Zice, cijevi, profili, limovi, trake itd.;

j) Celici prema minimalnoj razini vlacne évrstoce ili granice razvlacenja [2).

NajviSe su u uporabi nacini raspodjele Celika prema kemijskom sastavu, prema kvaliteti,

prema mikrostrukturi 1 prema namjeni. Obi¢no se prave podesne klasifikacije celika na

osnovu kombiniranja navedenih raspodjela.

Raspodjela Celika prema kemijskom sastavu je na:

- nelegirane ili ugljicne Celike, koji obi¢no imaju udjel od 0,05 do 1,35 %C, pri cemu
konstrukcijski ¢elici su podeutektoidni, a alatni eutektoidni 1 nadeutektoidni. U odnosu na
udjel ugljika konstrukcijski celici dalje se dijele na: niskougljicne (do 0,20 %C),
srednjeuglji¢ne (0,20 do 0,50 %C) 1 visokougljicne (viSe od 0,50 %C). Ove granice su
vazeée 1 u USA, a u Rusiji su malo vise (niskouglji¢ni do 0,25 %C, a visokouglji¢ni s vise
od 0,60 %C);

- legirane celike, koji obzirom na ¢istocu spadaju u plemenite tj. vrlo su Cisti i koriste se za
slozene uvjete uporabe. Oni se obzirom na udjel legirnih elemenata dijele dalje na:
niskolegirane sa najviSe do 5% elemenata i na visokolegirane sa viSe od 5% elemenata (kod
nas 1 u Njemackoj). U USA je granica za niskolegirane Celike 8%, a u Rusiji je 2%. Kod
Rusa postoji 1 termin srednjelegiranih Celika, koji moraju imati u sastavu najmanje dva
legirna elementa sa najvise do 3% elemenata pojedinacno. Visokolegirani Celici imaju udjel
viSe od 8% legirnih elemenata po propisima u USA, a u Rusiji najmanje 5% za jedan
element ili viSe od 10% za vise legirnih elemenata [2].

2.2. Novi nadini razredbe vrsta celika

Najvaznije europske norme za oznacivanje i razredbu vrsta celika su sljedece:

1. EN 10020:2000 — Definicije i razredba vrsta ¢elika

2. EN 10027-1: 1991 — Sustavi oznacivanja za Celike — 1. dio — Nazivi ¢elika, glavne oznake

3. EN 10027-2: 1991 — Sustavi oznacivanja za celike — 2. dio — Brojevi Celika

4. CR 10260: 1998 — Sustavi oznacivanja Celika — Dodatne oznake (CEN izvjeStaj — raniji
ECISS-IC10/1992) i5. EN 10079:1992 — Definicije ¢eli¢nih proizvoda [3].

Norma EN 10027-1 (1991.) predstavlja pravila za oznacivanje Celika, slovnim oznakama i

brojevima koji izrazavaju primjenu i glavne znacajke (npr. mehanicke, fizikalne, kemijske),

¢ime se omogucuje skraceno prepoznavanje cCelika. Dodatne oznake celika 1 celi¢nih

proizvoda, odredenih u EN 10027-1, i neke dodatne oznake koje mogu dopuniti brojeve

Celika, odredene u EN 10027-2 (1991.) uspostavljene su CEN (Comité Européen de

Normalisation) izvjeStajem CR 10260 (1998.).

Prema standardu EN 10027-1 oznacivanje celika provodi se po dva kriterija i to:

- oznacivanje prema njihovoj namjeni te mehanickim i fizikalnim svojstvima (tablica 1.),

- oznacivanje prema njihovu kemijskom sastavu (tablica 2. — Cetiri skupine).

Opcenito, sve oznake Celika se sastoje od tri dijela i to glavne oznake, dodatne oznake za ¢elik

1 dodatne oznake za ¢eli¢ni proizvod.

Kod oznacivanja celika prema njihovoj namjeni te mehanickim i fizikalnim svojstvima,

glavne oznake definirane su kroz 11 skupina Celika [4].
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Tablica 1. Glavne oznake celika prema namjeni, mehanickim i fizikalnim svojstvima

R.br. Naziv skupine Celika Slovo Primjer oznake
1. Konstrukceijski ¢elici S S235J0
2. Celici za tlaéne namjene P P280GH
3. | Celici za cjevovode L L360QB
4. Celici za strojogradnju E E355
5. Celici za armiranje betona B B500A
6. Celici za prednapinjanje betona Y X1770C
7. Celici za tra¢nice ili u obliku tra¢nica R R0900 (R260)
8. Hladno valjani plosnati proizvodi od celika H H400M
povisene ¢vrstoée za hladno oblikovanje
9. Plosnati proizvodi za hladno oblikovanje (osim D DCO04
onih pod 8)
10. Limovi i trake za pakiranje T T660
11. Elektrolim i elektrotraka M M400-50A
Tablica 2. Oznake celika prema kemijskom sastavu (glavna skupina 2
R.br Naziv skupine Celika Slovo Primjer oznake
1 Nelegirani ¢elici sa srednjim sadrzajem Mn<1 % (osim C C22 (C1v330)
" | Celika za obradu na automatima) C55E (C1631)
Nelegirani Celici sa srednjim sadrzajem Mn >1 %, nelegirani Mn | 50Mn7 (C3134)
2. | &elici za obradu na automatima i legirani ¢elici (kod kojih je 11SMn30 (€3990)
srednji sadrzaj pojedinog legirnog elementa <5 % 16MnCr5 (C4320)
3 Legirani celici (osim brzoreznih) kod kojih je srednji sadrzaj X 6Cr13 (C4170) 5
" | najmanje jednog legirnog elementa >5 % X10CrNil8-8 (C4571)
4. | Brzorezni ¢elici (redoslijed: W-Mo-V-Co) HS | HS18-1-2-10 (C9682)
HS6-5-2-5 (C9780)

Brojcanu oznaku ¢elika Cine pet znamenki, te je ova oznaka Celika vise pogodna za ra¢unalnu
obradu nego za samo oznacivanje Celika prema EN 10027-1 i CR 10260. Brojevi Celika
odgovaraju nazivima celika koji su odredeni u EN 10027-1. Brojevi skupina celika
odgovaraju skupinama c¢elika u standardima EN 10020 i EN 10027-2:

Nelegirani celici: Legirani celici:
1.01 - 1.07 Kuvalitetni ¢elici 1.08 — 1.09 Kuvalitetni ¢elici
1.10 — 1.19 Posebni ¢elici 1.20 — 1.89 Posebni Celici

1.20 - 1.29 Alatni celici
1.30 - 1.39 Razni Celici
1.40 — 1.49 Nehrdajudi i vatrootporni Celici
1.50 — 1.89 Konstrukeijski Celici, ¢elici za strojogradnju
i Celici za tlacne posude [1,4,5].
Definicija i razredba vrsta €elika prema normi HRN EN 10020 je u:
I — nelegirane, nehrdajuce i ostale legirane Celike prema kemijskom sastavu (razrede 1),
IT — glavne razrede kvalitete odredene osnovnim svojstvom ili znacajkama primjene za
nelegirane, nehrdajuce 1 ostale legirane celike.
Definicija vrsta celika u razrede I:
1. Nelegirani ¢elici su vrste Celika kod kojih nije dosegnuta ni jedna od grani¢nih vrijednosti
u tablici norme EN 10020 [1, 3],
2. Nehrdaju¢i ¢elici su €elici s najmanje 10,5 % kroma i najvise 1,2 % ugljika,
3. Ostali legirani Celici su vrste Celika koje ne odgovaraju definiciji nehrdajucih celika 1 kod
kojih je dosegnuta najmanje jedna grani¢na vrijednost prema tablici norme EN 10020.
Definicije glavnih razreda kvalitete I1:
1. Nelegirani ¢elici su podijeljeni u dvije vrste Celika i to:
- nelegirani kvalitetni ¢elici 1
- nelegirani posebni celici
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Nelegirani kvalitetni €elici su vrste Celika kod kojih su, opéenito, utvrdena svojstva poput

npr. lomne zilavosti, veli¢ine zrna i/ili sposobnosti oblikovanja. To su drugaciji Celici od
nelegiranih posebnih ¢elika. Nelegirani elektrolim i elektrotraka su nelegirani kvalitetni ¢elici
s utvrdenim zahtjevima najveceg gubitka demagnetizacije ili najmanje vrijednosti magnetske
indukcije, polarizacije ili permeabilnosti.

Nelegirani posebni €elici imaju visi stupanj ¢isto¢e od kvalitetnih ¢elika posebice u pogledu
nemetalnih uklju¢aka. U vecini sluajeva namijenjeni su za poboljSavanje ili otvrdnjavanje
povrsine te ih obiljezava stalnost ponasanja pri toplinskoj obradbi.

Nelegirani posebni Celici vrste su Celika koje ispunjavaju jedan ili vise od ovih zahtjeva:

utvrdenu minimalnu vrijednost udarnog rada loma u poboljSanom stanju,
utvrdenu prokaljivost ili tvrdocu povrsine u kaljenom, poboljSanom ili povrsinski kaljenom
stanju,
utvrdene osobito niske udjele nemetalnih ukljucaka,
utvrdeni najveci udjel fosfora i sumpora: analiza taline < 0,020 %, a izratka < 0,025 %,
utvrdeni udarni rad loma ve¢i od 27 J pri =50 °C na ispitnom uzorku iz uzduznom smjera,
Celici za nuklearne reaktore, kod kojih su vrijednosti Cu <0,010 %, a V 1 Co <0,05 %,
utvrdenu elektri¢nu vodljivost > 9 S - m/mm’,
precipitacijski otvrdnuti Celici kontroliranim hladenjem s temperature toplog oblikovanja s
najmanjim utvrdenim udjelom ugljika > 0,25%C 1 jednim ili viSe mikrolegirnih elemenata
kao S$to su niobij ili vanadij,
¢elici za prednapinjanje betona.
Nehrdajuéi €elici su definirani kemijskim sastavom u ranijem tekstu. Oni se nadalje
dijele prema sljede¢im kriterijima:
- prema udjelu nikla s Ni<2,5 % 1s Ni > 2,5 %;
- prema glavnim svojstvima otporni koroziji, visokim temperaturama i puzanju.
Ostali legirani Celici su podijeljeni u dvije vrste ¢elika i to:

I — legirani kvalitetni €elici i II — legirani posebni ¢elici.
I — Legirani kvalitetni Celici su vrste Celika kod kojih postoje zahtjevi u svezi, npr. lomne

zilavosti, veli¢ine zrna 1/ili oblikovanja. Oni op¢enito nisu predvideni za poboljSavanje ili

povrsinsko otvrdnjavanje, a imaju sljedec¢u razredbu u podgrupe:

a) Zavarljivi sitnozrnati konstrukeijski ¢elici, ukljucujuci celike za tlatne posude i cijevi
(utvrdena R <380 MPa za debljine < 16 mm, udjeli legirnih elemenata manji su od
grani¢nih vrijednosti danih u EN 10020 i utvrdeni KV > 27 J uzduzno ili KV > 16 J
popreéno pri —50 °C),

b) Legirani Celici za tracnice, Zmurje 1 rudarska okna,

c) Legirani celici za toplo ili hladno valjane plosnate proizvode za jako hladno
oblikovanje koji sadrze elemente za usitnjavanje zrna, kao Sto su bor, niobij, titan,
vanadij i/ili cirkon ili dvofazni Celici,

d) Legirani Celici jedino s bakrom,

e) Elektrocelici koji od legirnih elemenata sadrze uglavnom silicij ili silicij 1 aluminij
radi ispunjavanja utvrdenih zahtjeva za najvece vrijednosti gubitka demagnetizacije ili
najmanje vrijednosti magnetske indukcije, polarizacije ili permeabilnosti.

IT - Legirani posebni €elici su vrste ¢elika, osim nehrdajucih ¢elika, kod kojih se, to¢nim

odredivanjem kemijskog sastava kao i posebnim proizvodnim i ispitnim uvjetima,
postizu poboljSana svojstva, koja su Cesto utvrdena u kombinaciji 1 u usko ograni¢enim
granicama. Legirani posebni Celici su svi oni legirani celici, koji nisu iskljuceni
definicijom za kvalitetne ¢elike u tocki I. Oni ukljucuju legirane Celike za strojogradnju
te legirane Celike za tlatne posude, celike za kotrljajuce lezaje, alatne Celike, brzorezne
Celike 1 celike s posebnim fizikalnim svojstvima poput feritnih nikl-Celika s
kontroliranim koeficijentom istezanja ili celika s posebnim elektrickim otporom.
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Sumarni pregled razredbe vrsta ¢elika prema HRN EN 10020 dan je u slici 2.

[ VRSTE CELIKA PO HRN EN 10020 |

I - Prema kemijskom sastavu:| NELEGIRANI
(razredi kvalitete) NEHRDAJUCI I
OSTALI LEGIRANI CELICI

II - Glavni razredi kvalitete definirani osnovnim
svojstvom ili zna¢ajkama primjene:

kvalitetni (npr. veli¢ina zrna, lomna Zilavost, itd.)

1 - NELEGIRANI CELICI\ posebni (npr. min. KU 300/3 ili min. HRC u
poboljsanom stanju, P i S <0,020 % itd.)

2 - NEHRPAJUCI CELICI (>10,5 %C i <1,2 %C):
_celici s <2,5 %Ni
gelici s >2,5 %Ni.
- prema glavnim ¢elici otporni na koroziju

svojstvima su: & Celici otporni pri visokim temperaturama
“JTelici otporni na puzanje

- prema udjelu Ni:

legirani kvalitetni Celici (npr. zavarljivi

sitnozrnati s KV>27 J pri -50 °C, &elici

3 - OSTALI LEGIRANI za tracnice, rudarska okna itd. - 5 grupa)
CELICI: ~— legirani posebni Celici (npr. za strojogradnju

za tlane posude, za alatne Celike, brzorezne

Celike, feritne nikl Celike itd.)

Slika 2. Pregled vrsta celika po HRN EN 10020

3. ZAKLJUCAK

Preuzimanjem sustava oznacivanja i razredbe celika prema europskim normama zemlje u
tranziciji prave vazan iskorak prema europskim integracijama. Pored novih oznaka, treba u
prijelaznom periodu koristiti 1 stare oznake ¢elika po HRN, BAS, odnosno DIN-u. U ovom
radu su pregledno obradeni stari nacini razredbe vrsta ¢elika u 10 uobicajenih nacina, kao i
novi nacini razredbe vrsta ¢elika prema HRN EN 10020. Pri tome su dani kratki prikazi normi
EN 10027-1, EN 10027-2 i EN 10020 sa definicijama tri velike skupine celika: nelegirani,
nehrdaju¢i 1 ostali legirani Celici, kao 1 dvije podskupine u glavnim razredima kvalitete:
kvalitetni i posebni ¢elici (slika 2.). U prigodnim tablicama dani su primjeri oznaka celika po
raznim skupinama.
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