Klasyfikacja stali i przyktady
ozhaczen



Zelazo

Zelazo ¢ F€ - pierwiastek chem. z bloku d, grupy 8; ciezki metal,
aktywny chemicznie, posiada wtasciwosci ferromagnetyczne.
Stosowany w hutnictwie jako gtowny sktadnik stali, zeliwa i innych
stopow; takze petni funkcje katalizatora (substytut platyny).
Otrzymywane w tzw. wielkim piecu podczas redukcji rud zelaza
weglem i tlenkiem wegla. Proces ten jest ztozony | zachodzi w

Kilku stadiach, przy czym nastepuje stopniowe przechodzenie
zelaza na coraz nizszy stopien utlenienia.

Uletziel gleresoyyy



Najwazniejsze rudy zelaza:
magnetyt (72% wag. zelaza) - Fe,O,
hematyt (/0% Fe) - Fe, 0O,

limonit ( <52% Fe) - Fe, O, . nH,O
syderyt ( <48% Fe) - FeCO,
lepidokrokit - Fe(OH),, Fe(OH),






Magnetyt - minerat z gromady tlenkow, zaliczany do grupy
spineli (zelazowych). Nalezy do mineratow bardzo
pospolitych | wyjatkowo szeroko
rozpowszechnionych.

Kamien magnetis byt juz znany starozythym Grekom. Nazwa
pochodzi od dawnego greckiego miasta Magnesia (obecnie
Manissa) - dzis na terenie Turcji.







Figurka niedzwiedzia Hematyt
wykonana z hematytu

Hematyt- nazwa pochodzi od gr. haema (haima) = krew
oraz haimatites = krwisty; nawiazujac do czerwonej
barwy tego mineratu po jego sproszkowaniu. Jest
mineratem bardzo pospolitym.






Limonit - ruda darniowa

Limonit (zelaziak brunatny) - bardzo drobnoziarnista lub
skrytokrystaliczna mieszanina mineratow (tlenkow

i wodorotlenkéw zelaza) — kiedys byla uwazana za odrebny
minerat. Wedlug dzisiejszych podziatow jest to rodzaj skaty.
Substancja bardzo pospolita, rozpowszechniona i spotykana
w miejscach wystepowania goethytu.






Syderyt — minerat z gromady weglanéw. Nalezy do mineratow
bardzo pospolitych | szeroko rozpowszechnionych.

Nazwa pochodzi od gr.sidéros = zelazo, nawiazujac do sktadu
chemicznego tego mineratu, ktorego giownym sktadnikiem
jest wiasnie ten pierwiastek.




Zelazo

rok odkrycia starozytnosc

liczba atomowa 26

masa atomowa 55,847

elektroujemnosc¢ 1,9

wartosciowosc +2, +3, +6

zawartos¢ w skorupie ziemskiej

(litosfera + atmosfera + hydrosfera) 6,14%
temperatura topnienia (°C) 1536
temperatura wrzenia (°C, p =1 atm) 2750
liczba znanych izotopow (w tym trwate tzn.
0 okresie potrozpadu ponad 1 mid lat) 15(4)
konfiguracja elektronowa stanu podstawowego:
[Ar] 3d° 4s?

152 252 2p® 3s2 3p° 3d° 452






Wytop zelaza ‘

“ (.

Stozek grﬁ
Stozek dolny
Kamier wapienny
Ruda relaza Naped

piek wytiagu , Instalacja
rzks I / Hiirai, nagrzewy

Gaz piecowy

do instalacji Wytop zZelaza. Proces
b produkcji przeprowadza sie
w urzgdzeniu zwanym
wielkim piecem. Jest to
konstrukcja wykonana ze
stali, wytozona wewnatrz
poetraz ceramicznym 1 weglowym
sQracego (w dolnej czesci)
materiatem ogniotrwatym

Wylot gazu

zatadowezy Otwor 2uzlowy Zelazo

r



r ruda, topniki,

kok=s

ciekle Felazo




Rudy Zelaza:

] Magnetyt 60 - 72 % Fe " S
floks - Hematyt 40 - 56 % Fe e albl)= bt e
JEe R Limanit 20 - 45 % Fe kamizn wapienny
Syderyt 25 - 38 % Fe

Whydzielanie wody krystaliczne)
I rozktad we glanow

[Gaz wielkopiecowy

Didtlenianie tlenkow )

Cdtlenianie FeQ przez tlenek wegla )

Spad
( l 1200 - 1500 °C Redukcja bezposrednia )

Zuzel
Gar . .
1600 - 1700 °C ( Whytopiona surdwka j

/Surﬁwka -stop Zelaza z weqglem
o zawartosci weqla od 2,3 do 4,5 %|
Surdwka w zaleznosci od postac
weqgla moze byc biala lub szara.
Surdwlka jest krucha i z wyjatkiem [
niektorych odlewdw nie jest

\\hezpuéred nio wykorzystywana.

Powietrze }







Zasadowy proces tlenowy [

ZASADOWY
PROCES




Z.asadowy proces tlenowy

- Produkcja stali w zasadowym
procesie tlenowym. Surowcami sg tu
surowka zelazna z wielkiego pieca
oraz ztom stalowy. Dodatek ztomu
zapobiega przegrzaniu metalu.
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Zasadowy proces tlenowy

tadowanie
konwertora zlfomem stalowym konwertora ciekig surowka

E r



r

Zasadowy proces tlenowy

Lanca tlenowa

_Wypalanie wprémaﬁ
menzmcnﬁ tlenem




Z.asadowy proces tlenowy

Wylewanie Usuwanie
stali zuzla




Proces martenowski

PIEC MARTENOWSKI

Paama T T
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Painik , e .
olejowy : _ olejowy




r -
Proces martenowski zasadowy

« Wymurowanie pieca do linii nieco powyzej linu zuzla
zasadowe.

* Odmiany procesu zasadowego w zaleznosci od rodzaju
wsadu:

* Proces rudny — wsad ponad 75% cieklej suroéwki 1 mniej
niz 25% ztomu stalowego — stosowany rzadko

* Proces ztomowo — rudny — wsad- 25 — 50% cieklej
surowki. Dodawana jest ruda w ilosci do 20%

* Proces ztomowy — wsad — 30 —45% state] surowki, 55 —
70% ztomu, 5% rudy.

* Proces bezsurowkowy — wsad wytacznie ztom.



Piece elektryczne tukowe

e ELEKTRYCZNY PIEC LUKOWY
| || [|—— Kable zasilajace

Elektrody weglowe

__. Wytozenie ogniotrwate

Zdejmowana . -
pokrywa :




Piece elektryczne tukowe

Proces zasadowy:

Istnieje mozliwos¢ otrzymywania zaréwno stali
weglowych o wigkszych zawartosciach wegla, jak 1 stali
stopowych zawierajacych nawet mniej niz 50% zelaza.

Wsad podobny jak 1 w piecu martenowskim

Proces sklada si¢ z dwoch okresow:

- utleniajacego, w czasie ktorego nastepuje odfosforzenie
kapieli,

- redukujacego, zwanego takze okresem rafinacji stali

r
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Otrzymywanie stali

v' Stal otrzymuje sie w wyniku przerdbki suréwki, a poniewaz stal moze
zawiera¢ do 2% wegla, gdy tymczasem suréwka zawiera go 3,2-
4,3%, gtownym celem procesu jest odweglenia surowki. Surowka
zawiera rowniez domieszki w postaci krzemu, manganu, siarki i
fosforu. Podczas przerobu surowki na stal zarowno wegiel, jak i
domieszki ulegajg czesciowemu wypaleniu. Otrzymana w ten sposob
ciekta stal uzyta na odlewy nazywa sie staliwem, a odlana we wlewki i
przewalcowana na walcarkach, zwanych zgniataczami, nazywa sie
stalg. Do wyrobu stali stosuje sie metody:

- Konwertowg
- Martenowska
- Elektryczng (stosowang gtdwnie do rafinacji stali)



Rys. 13-5, Zasada konstruke) pieca
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Rys. 13-6. Piec indukeyjny
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Konwertor Bessemera
A

e i R
e e e
e . oy ol
i .f:f'fc;::*,ff,

Konwertor Bessemera: 1 — wylozenie pieca, 2 — dennica, 3 — skrzynka dmuchowa, 4 — czopy,

5 — stojaki, 6 — pierscien oporowy, 7, 8 — doprowadzenie dmuchu, 9 — kolo zebate, 10 — zgbatka,
11 —naped hydrauliczny [4]



r Przekroj pionowy pieca Martenowskiego ‘




Definicja stali

» Stal —wg normy europejskiej PN-EN 10020
obowigzuje nastepujgca definicja stali:
"Stal to materiat zawierajagcy masowo wiecej
zelaza niz jakiegokolwiek innego pierwiastka, o
zawartosci wegla w zasadzie mniejszej niz 2
procent i zawierajacy inne pierwiastki poddany w
procesie obrébce plastycznej".



Zawarots¢ domieszek w stali
e Si—0,50%

e Cu, Pb-0,4%

e Cr, Ni-0,3%

e Al, Bi, Co,V, W-0,1%

e Mo- 0,08%

e Nb-0,06%

e Ti, Zr -0,05%

e B-0,0008%



Wykres zelazo-wegiel
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Rys. 4.1. Wykres ukladu réwnowagi fazowej Fe-Fe,C (opis fazowy)




Wptyw wegla na mikrostrukture stali
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STALE NIESTOPOWE
Wielkosc¢ ziarna w stali
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WielkosC ziarna WielkosC  ziarna
przy nagrzewaniu przy studzeniu

Rys. 6.9. Zmiany wielkosci ziarna stali eutektoidalnej podczas grzania 1 chiodzenia; 1 - stale
skionne do drobnoziarnistosci, 2 — stale sklonnne do gruboziarnistosci

lkosc¢ ziarna ma duzy wptyw na wtasciwosci mechaniczne. Duze ziarno obniza
asciwosci mechaniczne, zwtaszcza udarnosc i granice plastycznosci.



Definicje faz uktadu Fe — Fe,C

1.

Ferryt a jest to roztwor staty graniczny

wegla w zelazie Fe 0 maksymalne;
rozpuszczalnosci wegla 0,0218 w
temperaturze 727 2C. Twardosc¢ ferrytu
waha sie w granicach od 70 do 90 HB.




Ferryt siatkowy
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Definicje faz uktadu Fe — Fe,C

1. Austenit y jest to roztwor staty graniczny wegla
w zelazie Fe , 0 maksymalnej rozpuszczalnosci
wegla 2,11 w temperaturze 1148 2C. Faza miekka

| plastyczna. Wystepuje w temperaturze powyzej
727 °C.




Definicje faz uktadu Fe — Fe,C

e Cementyt Fe,C jest to faza miedzymetaliczna (weglik
zelaza) B
0 wzorze stechiometrycznym Fe,C. Zawartos¢ wegla
W cementycie wynosi 6,67%. Jest twardy i kruchy
(twardos¢ 750 HB). Wydziela sie z cieczy przy
chtodzeniu i wtedy oznaczamy go jako
pierwszorzedowy | lub wydziela sie podczas
chtodzenia z austenitu i wtedy oznaczamy go jako Il
lub wydziela sie z ferrytu podczas chtodzenia i wtedy
oznaczamy go jako lll.




Fe,C




Definicje sktadnikéw strukturalnych

 Ledeburyt jest to mieszanina eutektyczna
austenitu i Fe,C powstaty z cieczy o sktadzie
chemicznym 4,3%C w statej temperaturze
1148 2C.

ledeburyt




Definicje sktadnikéw strukturalnych

e Perlit jest to mieszanina eutektoidalna
(powstaje z fazy statej) ferrytu i cementytu
powstaje z austenitu o zawartosci 0,77 %C
w statej temperaturze 727 2C.

.: _“ _: i. &




Perlit

"y 5 . i cementytu.
B8 Perli o male;
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Kryteria klasyfikacji stali PN-EN 10020:2003

Krytertum podziatu | Przykladowe rodzaje 1 grupy stali
Sktad chemiczny Niestopwa (weglowa), stopowa
Podstawowe Konstrukcyjna, maszynowa, narzedziowa, o

zastosowanie

szczegdlnych wlasnosciach

Jakos¢ ( m.in.
Stezenie S 1 P)

Jakosciowa, specjalna

Sposob
wytwarzania

Martenowska, elektryczna, konwertorowa itp.

Sposob odtleniania

Uspokojona, poétuspokojona, nieuspokojona

Rodzaj produktow

Blachy, prety, druty, odkuwki itp.

Postac

Lana, kuta, walcowana na goragco, walcowana
na zimno, ciggniona.

Stan kwalifikacyjny

Surowy, wyzarzony normalizujaco, ulepszony
cienlnie 1 inne




Zelazo i jego stopy

Stopy zelaza
Zelazo wysokiej
czystosci SurGwki
Zelazo techniczne;j Stale
czystoscli
Staliwa
Zeliwa

Zelazostopy




STOPY ZELAZA
Definicje

Stal —Stal -wg normy PN-EN 10020 :
"Stal to materiat zawierajagcy masowo wiecej zelaza niz
jakiegokolwiek innego pierwiastka, o zawartosci wegla w zasadzie
mniejszej niz 2 procent i zawierajacy inne pierwiastki, otrzymany w
procesach stalowniczych i poddany obrobce plastycznej.

Stal weglowa (niestopowa) — stal niezawierajaca specjalnie
wprowadzonych dodatkow stopowych, jedynie wegiel i ograniczona
ilos¢ pierwiastkow pochodzacych z rudy i procesu hutniczego.

Stal stopowa — stal zawierajgca pierwiastki stopowe, wprowadzone w
celu zmiany wtasciwosci w okreslonym kierunku.
Staliwo - stop zelaza z weglem i innymi dodatkami stopowymi,

zawierajacy do 2 % wegla, otrzymany w procesach stalowniczych,
przeznaczony na odlewy.



STALE NIESTOPOWE
Podziat

W zaleznosci od zastosowania:

v Konstrukcyjne (do ok. 0,85%C)
v Narzedziowe (0,6-1,3%C)

v 0 szczegdlnych wtasciwosciach

W zaleznosci od zawartosci zanieczyszczen (siarki i fosforu):
v’ Zwyktej jakosci, P = 0,050% masy max., S = 0,050% masy max.
v' Wyiszej jakosci, P = 0,040% masy max., S = 0,040% masy max.

v O okre$lonym przeznaczeniu, w ktérym dopuszczalne
zawartosci zanieczyszczen okreslajg normy



STALE NIESTOPOWE
konstrukcyjne

Stale konstrukcyjne — stosowane w budownictwie oraz budowie
urzadzen i maszyn pracujgcych w srodowiskach mato agresywnych.

Obliczenia konstrukcyjne bazujg na granicy plastycznosci. Im wieksza
jest zawartos¢ C, tym wieksza jest granica plastycznosci i zdolnosc
stali do przenoszenia obcigzen.

Zastosowanie zalezne od zawartosci C:

0,10% blachy do gtebokiego ttoczenia (np. karoseryjne)
0,20% czesci rowerowe, rurociagi

0,20-0,35 konstrukcje mostow, zbiornikow, budynkéow
0,25-0,45 czesci maszyn w stanie normalizowanym lub

ulepszonym cieplnie, np. sworznie, tuleje, waty korbowe, sprzegta,

0,55-0,65 czesci maszyn o duzej odpornosci na Scieranie, np.
slimaki i kota zebate hartowane powierzchniowo.



STALE NIESTOPOWE
narzedziowe

Stale narzedziowe — przeznaczone do wyrobu narzedzi do
ksztattowania i dzielenia materiatow, zwykle w temperaturze
pokojowej lub do 2502C.

Wymagane cechy: twardosc¢ i odpornosc¢ na scieranie
Obrobka cieplna: hartowanie i niskie odpuszczanie
Zawartosc C: wieksza niz w stalach konstrukcyjnych
Zastosowanie zalezne od zawartosci C:

0,6% siekiery, narzedzia slusarskie, murarskie, szewskie
0,7% mtotki, Srubokrety, narzedzia kowalskie

>0,9% noze do ciecia blach, pity, wiertta, narzedzia grawerskie,
pilniki, igty, brzytwy, narzedzia do obrébki kamienia



Stal stopowa

e Stalami stopowymi nazywa sie stale, do
ktérych celowo wprowadza sie pierwiastki
stopowe, aby nadac¢ im wymagane wtasnosci.
Najczesciej stosuje sie: mangan, krzem, chrom,
nikiel, wolfram, molibden, wanad. Rzadziej
stosuje sie aluminium, kobalt, miedz, tytan,
tantal, niob,

a W niektorych przypadkach i azot.



STALE STOPOWE
Podziat

W zaleznosci od zastosowania:

v Konstrukcyjne

v Narzedziowe

v 0 szczegdlnych wtasciwosciach



Stale stopowe c.d.

Ze wzgledu na sumaryczne stezenie pierwiastkow stale
stopowe dzielimy na nastepujgce grupy:

Niskostopowe — stezenie jednego pierwiastka (oprocz
wegla) nie przekracza 2%, a suma pierwiastkow tgcznie
nie przekracza 3,5%

Sredniostopowe — stezenie jednego pierwiastka (oprocz
wegla) przekracza 2%, lecz nie przekracza 8% lub suma
pierwiastkow fgcznie nie przekracza 12%

Wysokostopowe — stezenie jednego pierwiastka
przekracza 8% a suma pierwiastkow facznie nie
przekracza 55%.



Klasy jakosci stali stopowych

Ze wzgledu na klasy jakosci stale stopowe
dzielimy na:
e Stale stopowe jakosciowe,

e Stale stopowe specjalne — obejmujg one
wszystkie gatunki stali, ktore nie zostaty ujete
w klasie stali nierdzewnych oraz stopach
jakosciowych.



Stale stopowe jakosciowe

Wyrodznia sie nastepujgce grupy:

Stale konstrukcyjne spawalne,

Stale stopowe na szyny, grodzice, ksztattowniki na
obudowy gornicze,

Stale stopowe na produkty ptaskie walcowane na
zimno lub na gorgco przeznaczone do dalszej
obraébki plastycznej na zimno,

Stale elektrotechniczne,
Stale stopowe z miedzia.



Stale stopowe specjalne

Stale stopowe specjalne dzielg sie na podklasy:

Stale maszynowe (do budowy maszyn),

Stale na urzadzenia cisnieniowe,

Stale konstrukcyjne,

Stale szybkotnace,

Stale narzedziowe stopowe,

Stale na tozyska toczne,

Stale o szczegdlnych wtasnosciach fizycznych.



Stale stopowe nierdzewne

Do klasy stali nierdzewnych nalezg stale zawierajgce co
najmniej 10,5% Cr oraz co najwyzej 1,2% C.

Stale nierdzewne dzielone s3 na:

e Stale odporne na korozje,

e Stale zaroodporne,

e Stale odporne na petzanie ( zarowytrzymate)



Oznaczanie stali

Obowigzujg dwa systemy oznaczania stali:

e Znakowy (wg PN-EN 10027-1:1994); znak
sktada sie z symboli literowych i cyfr,

e Cyfrowy (wg PN-EN 10027-2: 1994), numer
stali sktada sie tylko z cyfr.



Przyktady oznaczania stali wg ich sktadu
chemicznego

Grupa stali

Skladniki symbolu glownego znaku
stali

Stale niestopowe ( bez stali
automatowych) o srednim
stezeniu Mn<1%

C 1 liczba oznaczajgca srednie stezenie
wegla w stali w setnych czesciach %

(np. C35)

Stale niestopowe o Srednim
stezeniu Mn> 1%, stale
niestopowe automatowe i
stale stopowe ( bez
szybkotngcych) o stazeniu
kazdego pierwiastka
stopowego <5%

Liczba oznaczajaca Srednie stezenie
wegla w stali w setnych czesciach %,
symbole chemiczne pierwiastkow
stopowych 1 na koncu liczby
(rozdzielone kreskami), podajace
srednie stezenie gtownych pierwiastkow
stopowych (w %) pomnozone przez
odpowiedni wspoétczynnik (4-dla Cr, Co,
Mn, Ni, Si,W; 10-dla Al., Be,Cu, Mo,
NDb, Pb, Ta, Ti, V, Zr; 100- dla Ce, N, P,
S, ; 1000- dla B) (np. 33MnCrB5-2)




Przyktady oznaczania stali wg ich sktadu
chemicznego

Grupa stali

Skladniki symbolu glownego znaku
stali

Stale stopowe ( bez stali
szybkotngcych) o stezeniu
przynajmniej jednego
pierwiastka stopowego
>5%

X liczba oznaczajaca srednie stezenie
wegla w stali w setnych czesciach %,
symbole chemiczne pierwiastkow
stopowych 1 na koncu liczby
(rozdzielone kreskami), podajace
srednie stezenie gtownych
pierwiastkow stopowych w % (np.
X8CrNiMoAl 15-7-2)

Stale szybkotnace

HS i liczby (rozdzielone kreskami),
podajace srednie stezenie (w %)
pierwiastkOw w kolejnosci: W, Mo, V,
Co (np. HS2-9-1-8)




Oznaczanie stali wg numeru

/Zgodnie z PN-En 10027-2:1994 kazdy gatunek
stali jest oznaczony takze numerem, ktory
mozna podac zamiast znaku stali. Numer stali
zawiera 5 cyfr. (np. 1.4507)



Oznaczenie literowe

Oznaczenie cyfrowe

S - stale konstrukcyjne

P — pracujace pod cisnieniem
L — na rury przewodowe

E — stale maszynowe

Liczba réGwna min. granicy plastycznosci
[N/mm?] dla najmniejszej grubosci
wyrobu

B - stale do zbrojenia betonu

Charakterystyczna granica plastycznosci
N/mm?]

Y - stale do betonu sprezonego

Minimalna wytrzymatos¢ na rozcigganie
N/mm?]

R — stal na szyny lub w postaci
szyn

Minimalna wytrzymatos¢ na rozcigganie
N/mm?]

H - wyroby ptaskie walcowane na
zimno ze stali o podwyzszone;j
wytrzymatosci do ksztattowania
na zimno

Minimalna granica plastycznos$ci [N/mm?]

T—].w.

Minimalna wytrzymatos¢ na rozcigganie
N/mm?]

D - wvrobv ze stali miekkich do




Oznaczenia stali konstrukcyjnych.

| svinbole ghowne

Sytrbole do datkowe

Litery | Wlastiodct Dla stali grupy 1 Dla stal grupy | Dla
mechaniczne 2 wytohdw
G- Minttnalna Udarnoéiéfpraca tatnama [J] Temp. | C —do W
staltwn | granica plas- praby | fortnowatia na | zatacenikdw
5 - stal |tycznodct Re [*C] | ztmno do fottny
[MPa] dla 271J] 40 |60 D - do
NAtnne)s zego T[] walcowarna na
zaltresu TR FR ILE |20 JOracn
Wymarow 10 K0 [L0 [0 E —do
produkowanych [77 72 L2 |-20 emaliowatia
elemetitiw 15 3 L3 |-30 F- do lucia
elementdw i a4 L4 |-40 L —dn
1% 5 L5 |-50 stosowana w
T6 K6 |L6 |60 | mskich
M-walcowanych tertnomechanicznie ternperaturach
M- normalizowanych lub walcowanych T —na rury
nottmaltzyaco W ”dP”f‘r‘lf"':h
() —ulepszanych cieplnie na korozje
G inne cechy atrmosferyozna




Budowa oznaczenia wg normy PN-EN 10027-1
]

Symbole gléwne Symbole dodatkowe gatunku stali
Litery Wiasciwosci Grupa 1 (srupa 2
mechaniczne
S - stal konstrukcyjna XXX — granica Oznaczenia odmian f .- coenia literowe
G - staliwo plastycznosci [MPa] plastycznoscl

P

S399||J2IW| +225

T

Symbole dodatkowe wyrobu
stalowego

Oddzielone znakiem _+"




Np.

e S185 —stal konstrukcyjna o Re=185 [MN/m?2]
(N/mm?22);

e S 355JR- stal konstrukcyjna o Re=355 [MN/m?2]
(N/mm22), o udarnosci w temp. +200C w
wysokosci min. 27 [J].

e S 355N- stal konstrukcyjna o Re=355 [MN/m?2]
(N/mm22), normalizowana.



Stale konstrukcyjne niestopowe
0golnego przeznaczenia

Ozn. Wytrz. na Rozc. |USA ISO
Rm [MPa] ASTM

St0S 320-570 ~A366 E185

St3S 380-520 ~1015 E235

St4S 440-580  |------ E275




Ozn. Wytrz. na Rozc. |USA ISO

Rm [MPa] ASTM
250 250 40B 250
450-10 450 ~65-45-12 450-10
P 50-05 500 340M2 P 50-05




Oznaczenia stali wg. sktadu
chemicznego:

Stale niestopowe (bez stali automatowej) o
sredniej zawartosci manganu Mn<1%
(podgrupa 2.1).

C50 — cyfra oznacza srednig zawartosc wegla
[%] x100 (w tym przypadku zaw. wegla =
0.5%).



c.d.

Stale o sredniej zawartosci manganu 1% i stale stopowe, bez
szybkotngcych o zawartosci kazdego pierwiastka stopowego <5%
(podgrupa 2.2).

CcC 55555555555 NN-nN-nn-nn-nn
Gdzie: ccc—liczba = 100xsrednia zawartos¢ wegla [%];

ssss — symbole pierwiastkow chemicznych — sktadnikow stopowych
stali uporzagdkowane wg. malejgcej zawartosci, a gdy dwa maja
takg sama zawartosc¢ — to wg. kolejnosci alfabetycznej;

nn- liczby odpowiadajgce zawartosci poszczegolnych pierwiastkow
stopowych (Srednio)x wspotczynniki z tab. 8.(zaokraglone do
najblizszej liczby catkowitej) oddzielone od siebie kreskg pozioma.

Przyktadem moze byc stal, dawniej oznaczana jako 09G2Cu o
Zawartosci:

Cmax =0.12%; Mn1.2-1.8%; Cu<1%. Wedtug nowej hormy
oznaczenie tej stali to:

9MnCub-10



c.d.

Stale stopowe (bez stali szybkotngcych) zawierajace co
najmniej 1 pierwiastek stopowy w ilosSci 5% (podgrupa 2.3):

X Ccc $555555S NN-nn-nn-nn-nn
Gdzie: X -—symbol grupy stali
ccc — liczba = 100xsrednia zawartos¢ wegla [%];

ssss — symbole pierwiastkow chemicznych — sktadnikow
stopowych stali uporzgdkowane wg. malejgcej zawartosci, a
gdy dwa majg taka samg zawartos¢ — to wg. kolejnosci
alfabetycznej;

nn- liczby odpowiadajgce zawartosci poszczegolnych
pierwiastkow stopowych (Srednio)x wspodtczynniki z tab.
8.(zaokraglone do najblizszej liczby catkowitej).

Przyktadem moze byc stal X7Ni36 o zawartosci wegla srednio
0.07% (max.

0.1 %) i niklu sSrednio 9% (dawniej oznaczana jako X7Ni9).



Stale konstrukcyjne niestopowe

wyzsze] jakosci (mild steel)

Ozn. Wytrz. na USA SO
Rozc. ASTM
Rm [MPa]
10 335 ~1010 C10
40 570 ~1040 C40
55 690 1055 C55




Stale konstrukcyjne niestopowe wyzszej jakosci

o0 podwyzszonej zaw. Mn (mild steel)

Ozn. Wytrz. na USA SO
Rozc. ASTM
Rm [MPa]
206 450 ~1022
45G 620 ~1046 ~C45 E4

060G 700 ~1064 Co0 E4




Stale konstrukcyjne stopowe

(mild steel)
Ozn. Wytrz. na USA SO
Rozc. ASTM
Rm [Mpa]
18G2 460 ~A 765 (IV) |---
60SG 1570 ~9260 60 Si1 7 (EU)
20H 780 ~5120 ~20Cr4




Stare | nowe oznaczenia stall
]

Porownanie gatunkow stali:

PN EN 10025
St0S 5183

St4W, St4S S273JR
18G2A S53355J0




Stale stopowe




Stale konstrukcyjne trudnordzewiejgce

—
Stale konstrukcyjne trudno rdzewiejace wg PN-EN 10025-5:

Stale te maja podwyzszona odpornos¢ na korozje atmosferyczna, uzyskana
przez dodatek takich pierwiastkéw stopowych jak fosfor (P), miedz (Cu),
chrom (Cr), nikiel (Ni), molibden (Mo) lub innych. Dzialanie skiadnikéow
stopowych objawia tworzeniem na powierzchni stali szczelne] warstwy
tlenkow, zabezpieczajacej przed dalszym postepem Korozji.

eGatunki: S235 oraz S355
eOdmiany: S275i S355: Klasajakosci J0, J2 i K2

dodatkowo $355: klasa jakosci W i WP S235J0W
eStan dostawy: +AR lub +N S235J2W
eMetody odtleniania: stale uspokojone lub pétuspokojone |S335JOWP
Wiasnosci technologiczne: S$355J2WP
eSpawalnoseé: utrudniona $355J0W
¢Obrobka plastyczna na zimno - utrudniona 8355J2W
eObrodbka plastyczna na goraco $355K2W
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Dlaczego stale wysokostopowe?

Pasywacja stali stopowych.

0.2

0.1

Szybkos¢ korozji (mm/rok)

0 5 10
% Chrom



Stale wysokostopowe

PASYWNOSC.
e Odpornosc korozyjna
e Warunki pasywnosci zalezy od obecnosci
— Minimalna zawartos$¢ warstwy pasywnej
10,5% Cr * Mozliwa optymalizacja
— Maksymalna zawartosc¢ do eksploatacji w
wegla 1,2% C réznych érodowiskach
— PaSVWHQSC;Ie dzieki dodatkom
poprawia gdy: :
zawartos¢ chromu sNtO([:)OWVCh np- NI, ME
, Cu....

wynosi ~17%

— Wiekszosc stali
wysokostopowych
zawiera 17-19% Cr



Podziat stali odpornych na korozje.

~ Stale odporne na korozjg:

wediug nierdzewne
zawartosci niklu:

Ni<2.5 % zaroodporne

NI >2.5 % zarowytrzymale




Rodzina stali wysokostowych

e Podziat stali wysokostopowych
— Ferrytyczne
— Austenityczne
— Martenzytyczne
— Martenzytyczno-austenityczne
— Ferrytyczno-austenityczne

 Roznice wystepujg w strukturze






Staliwo, to stop zelaza z weglem w postaci lanej (czyli
odlana w formy odlewnicze), nie poddana obrdbce
plastyczne]. W odmianach uzytkowych zawarto$¢ wegla nie
przekracza 1,5%, suma typowych domieszek réwniez nie
przekracza 1%. Wtasciwo$ci mechaniczne staliwa sa nieco
nizsze niz wlasnosci stali o takim samym sktadzie po obrobce
plastyczne]. Wynika to z charakterystycznych dla odlewow:
gruboziarnistosci I pustek miedzykrystalicznych. Staliwo ma
natomiast znacznie lepsze wtasciwosci mechaniczne od
zeliwa, w szczegdlnosci - jest plastycznie obrabialne, a
odmiany o zawartosci wegla ponizej 0,25% sg rowniez dobrze
spawalne. Ze wzgledu na sktad chemiczny rozr6znia si¢
staliwa:



http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Posta%C4%87_lana&action=edit
http://pl.wikipedia.org/wiki/Odlewnictwo
http://pl.wikipedia.org/wiki/Forma_odlewnicza
http://pl.wikipedia.org/wiki/Obr%C3%B3bka_plastyczna
http://pl.wikipedia.org/wiki/W%C4%99giel_%28pierwiastek%29
http://pl.wikipedia.org/wiki/Domieszka
http://pl.wikipedia.org/wiki/Stal
http://pl.wikipedia.org/wiki/Sk%C5%82ad
http://pl.wikipedia.org/wiki/Obr%C3%B3bka_plastyczna
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Gruboziarnisto%C5%9B%C4%87&action=edit
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Pustki_mi%C4%99dzykrystaliczne&action=edit
http://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%BBeliwo
http://pl.wikipedia.org/wiki/Spawanie

Ze wzgledu na sklad chemiczny rozroznia sie¢ staliwa:

** weglowe - zawierajace tylko sktadniki zwykle i
zZanleczyszczenia z przerobu hutniczego
¢ _stopowe - zawierajace dodatkowo wprowadzone

celowo domieszki stopowe

Ze wzgledu na wlasnosci fizyczne 1 zwigzane z nimi
mozliwosci praktycznego zastosowania, wyrdznia si¢ staliwa:
» weglowe

» zwyklej jakosci

» wyzszej jakosci

» najwyzszej jakosci


http://pl.wikipedia.org/wiki/Huta
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Stopy&action=edit
http://pl.wikipedia.org/wiki/Dodatek_stopowy

Jakosc¢ wyznaczona jest okreslonymi w normach
parametrami

stopowe

Manganowe

manganowo-krzemowe

cnromowe

chromowo-molibdenowe
cqromowo-manganowo-krzemowe
zaroodporne

odporne na korozje (nierdzewne I
kwasoodporne)

v" konstrukcyjne do pracy w podwyzszonych
temperaturach

AN N NN RN



http://pl.wikipedia.org/wiki/Mangan
http://pl.wikipedia.org/wiki/Mangan
http://pl.wikipedia.org/wiki/Krzem
http://pl.wikipedia.org/wiki/Chrom
http://pl.wikipedia.org/wiki/Chrom
http://pl.wikipedia.org/wiki/Molibden
http://pl.wikipedia.org/wiki/Chrom
http://pl.wikipedia.org/wiki/Mangan
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Krzemo&action=edit
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=%C5%BBaroodporne&action=edit
http://pl.wikipedia.org/wiki/Korozja
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Nierdzewne&action=edit
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Kwasoodporne&action=edit
http://pl.wikipedia.org/wiki/Temperatura




Zeliwo - stop odlewniczy zelaza z weglem, krzemem,
manganem, fosforem, siarkg 1 innymi sktadnikami
zawierajacymi od 2% do 3,6% wegla w postaci
cementytu lub grafitu. Wystepowanie konkretnej fazy
wegla zalezy od szybkosci chtodzenia. Chtodzenie
powolne sprzyja wydzielaniu si¢ grafitu. Takze 1
dodatki stopowe odgrywaja tu pewna role. Krzem
powoduje sktonno$¢ do wydzielania si¢ grafitu, a
mangan przeciwnie, stabilizuje cementyt. Zeliwo
otrzymuje si¢ przez przetapianie surowki z dodatkami
ztomu stalowego lub zeliwnego w piecach zwanych
zeliwniakami. Tak powstaty materiat stosuje si¢ do
wykonywania odlewow.



http://pl.wikipedia.org/wiki/Stop
http://pl.wikipedia.org/wiki/Odlewnictwo
http://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%BBelazo
http://pl.wikipedia.org/wiki/W%C4%99giel_%28pierwiastek%29
http://pl.wikipedia.org/wiki/Krzem
http://pl.wikipedia.org/wiki/Mangan
http://pl.wikipedia.org/wiki/Fosfor
http://pl.wikipedia.org/wiki/Siarka
http://pl.wikipedia.org/wiki/Cementyt
http://pl.wikipedia.org/wiki/Grafit
http://pl.wikipedia.org/wiki/Dodatek_stopowy
http://pl.wikipedia.org/wiki/Krzem
http://pl.wikipedia.org/wiki/Grafit
http://pl.wikipedia.org/wiki/Mangan
http://pl.wikipedia.org/wiki/Cementyt
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Przetapianie_%28metalurgia%29&action=edit
http://pl.wikipedia.org/wiki/Sur%C3%B3wka_hutnicza
http://pl.wikipedia.org/wiki/Z%C5%82om_%28metalurgia%29
http://pl.wikipedia.org/wiki/Stal
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=%C5%BBeliwniak&action=edit
http://pl.wikipedia.org/wiki/Odlewnictwo

Zeliwo charakteryzuje sie niewielkim - 1,0% do 2,0%
skurczem odlewniczym, tatwoscig wypeiniania form, a po
zastygnieciu obrabialnoscig.

Wyroby odlewnicze po zastygnieciu, by usunac
ewentualne ostre krawedzie 1 pozostatosci formy odlewniczej,
poddaje si¢ szlifowaniu.

Odlew poddaje si¢ takze procesowi sezonowania,
ktorego celem jest zmniejszenie wewnetrznych naprezen,
ktore moga doprowadzi¢ do odksztatcen lub uszkodzen
wyrobu.

Zeliwo dzieki wysokiej zawarto$ci wegla posiada
wysoka odpornos¢ na korozje.



http://pl.wikipedia.org/wiki/Skurcz_odlewniczy
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Obrabialno%C5%9B%C4%87&action=edit
http://pl.wikipedia.org/wiki/Forma_odlewnicza
http://pl.wikipedia.org/wiki/Szlifowanie
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Sezonowanie_odlew%C3%B3w&action=edit
http://pl.wikipedia.org/wiki/W%C4%99giel_%28pierwiastek%29

Zeliwa dzieli sie na nastepujace kategorie:

zeliwo szare:
szare zwykle (zawiera grafit ptatkowy roznej
wielkosct)
zeliwo sferoidalne (zawiera grafit sferoidalny)
zeliwo modyfikowane (zawiera drobny grafit
ptatkowy)
zeliwo biale

\/
0’0

N/
0’0

\/
0’0

\/
0’0

VAS,

liwo potowiczne

zeliwo ciggliwe (zawiera grafit

postrze;
yAS)

piony(ktaczkowy))

1WO0 stopowe



http://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%BBeliwo_szare
http://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%BBeliwo_sferoidalne
http://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%BBeliwo_modyfikowane
http://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%BBeliwo_bia%C5%82e
http://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%BBeliwo_po%C5%82owiczne
http://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%BBeliwo_ci%C4%85gliwe
http://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%BBeliwo_stopowe
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