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Stal N7E
(N7)

Kategoria A

Karta VII

Norma PN-66/H-85020

Sklad' chemiczny: C — 0,65—0,74%, Mn — 0,_15 %0,30%, Si — 0,15—0,30%, Cr — max-:
0,15%,, Ni — max. 0,209

Obrébka cieplna

Czas : .
Operacja Temperatura | o umania | Rodzaj chlodzenia | 1 Wardos¢
. °C : HRC
minut
. w skrzynkach do
Wyzarzanie zmigkczajace 680—710 ok. 60 600 °C lub izoter-
micznie w 680 °C
podgrzewanie
Hartowanie wygrzewanie 780—800 10—15 woda >62
chtodzenie 20—50 —
Odpuszczanie >170 1-2h
a) g5 : b)
y | i ™
60 N
S
x
55
g N A, ~T720°C
:;50 N A ~1750°C
~ Chlodzenie-wodg =800 \ M, =~250°C
45 \
40 :
750 800 850 900 °C 950 100 200 300 400 500600
Temperatura austenityzowania Temperatura odpuszczania
¢)a00 y
ol N0t Iy e I
700 F——154%
¥ 19HRC
A//’V 27
500 1
g 7 32
3500 M
E \\ \ 39
£400 N -
RS
M No
300 s N Zastosowanie gléwne: proste narzedzia tngce i na-
0 A=M rzedzia pracujace na uderzenia, jak noze do nozyc,
20 przecinaki, zaglowniki, pily i narzedzia do drewna
100 i tworzyw sztucznych. -
/ 10 102 103 107 s 10° Stale zastepcze: N10E, N9E, N9, N8E, N8, 60G,

. Czas przemiany

PN-EN: C70U

60S2, 65, 75, 85



Karta VI

Stal NSE Kategoria A Norma PN-66/H-85020
(N8)
Sktad chemiczay: C — 0,75—0,84%, Mn — 0,15—0,30%, Si — 0,15—0,30%, Cr — max.
0,15%, Ni — max. 0,20%.
Obrobka cieplna
. Temperatura Czas A . | Twardos¢
Operacja > wytrzymania { Rodzaj chlodzenia
C : HRC
minut
Wyzarzanie zmiekczajace 690—710 ok. 120 z piecem do 600 °C
lub izotermicznie
w 700 °C
podgrzewanie
Hartowanie wygrzewanie 760—780 10—-15 woda >62
chlodzenie 20—50 —
Odpuszczanie =170 1—-2 h powietrze
a) 55 — [ b) ~
/]
50 \\
S
; 55 \
§50 \ Ay =~T725°C
S —~ °
= Chlodzenie-woda T=790 \ M; =~210°C
45
\
40
750 800 850 900 °C 950 100 200 300 400 500°C600
Temperatura austenityzowania Temperatura odpuszczania
¢/ 800
/ o A5 A=F
L —/ e T
Al 2% *J18HY
P -338
600 7 £ T
l\ <384
N m
s 500 \‘\ N
3 NS
$ 400 H S 365
s N \Les27
§ 300 \ 628
M A
200 |—1—50%~ A=
00 nL=810°C Zastosowanie gléwne: proste, twarde narzedzia tnace,
0% no_ie.do qoiyc, przecinaki, dluta i pity do drewna, kosy
Pl zniwiarskie, piyty wykrojowe, narzedzia pracujace na
051 10 ’02 ’03 s 104 uderzenia. -
Czas przemiany Stale zastepcze: NI10E, N9E, N9, N7, 65G, 60S2

PN-EN: C80U



Karta V

Stal N9E Kategoria A Norma PN-66/H-85020
(N9)
Skiad chemiczny: C — 0,85—0,94%,, Mn — 0,15—0,30%, Si — 0,15—0,30%, Cr — max.
0,15%, Ni — max. 0,209,
Obrdébka cieplna
. Temperatura Czas . Twardoéé
Operacja o wytrzymania | Rodzaj chlodzenia
C : HRC
- minut
z piecem do 600 °C
Wyzarzanie zmigkczajace 730—740 >120 lub izotermicznie
w 700 °C
podgrzewanie
Hartowanie wygrzewanie 760—780 10—15 woda >62
chlodzenie 20—50 —
Odpuszczanie >170 1-2h powietrze
Y P— b)
1] TN
. 60 A
g
:2 5 5
§ 50 Acl ~ 725 °C
* ~~ °
~ Chlodzenie-woda TL=780% M, 200°C
45
19
750 800 850 900 °C 950 100 200 300 400 500 °C 600
Temperatura austenityzowania Temperatura odpuszczania
¢) 800 7
o A
C Lifer L _ e 1
00 L=
A / ,A——P / - 25
6§00 30
i 134
g 17/
E 500 4 38 HRC
s |l ‘\( L=800 40
§ 100 FORY 41
= \:t N —41
300 ~5 53,5
N~ {59 e :
200 L Ms N TS - Zastosqwame gléwne: proste niepracochlonne
ypr 50% narzedzia tnace, noze do nozyc, narzedzia do
100 obr. drewna, narzedzia do prasowania i wyciska-
051 10 10w s 0 nia.

PN-EN: C90U

Czas przemiany

Stale zastgpcze: N11E, N11, N10E, N10, N8



Karta III

Stal N11E Kategoria A Norma PN-66/H-85020
(N1D)

Skiad chemiczny: C — 1,05—1,14%, Mn — 0,15—0,30%, Si — 0,15—0,30%, Cr — max.
0,15%, Ni — max 0,209,
Obrobka cieplna

) Czas .
Operacja Temgcratura wytrzymania | Rodzzj chlodzenia Twardos¢
C : HRC
minut
. . . z piecem co 600 °C
Wyzarzanie zmigkczajace 740—760 >120 lub izotermicznie
w 700 °C
podgrzewanie
Hartowanie wygrzewanie 760—1780 10—20 woda >63
chlodzenie 20—50 —
Odpuszczanie >170 1-2 h powietrze
a) 7 b
1
b N,
60 \ :
B ss \ A, ~125°C
E ' \ M, = 200°C
R 50 . _ '
Chlodzenie-woda =780 \
45
40 _
750 800 850 00 °C 950 100 200 300 400 500 C600
: Temperatgra austenityzowania Temperatura odpuszczania
¢) sao
¢
s
700 A ="TTEHRC
Al 7,7
600 ’/ l/
42
£ 500 |-\
E \\ N 0,
S0 \ \’4 la=765"C
g N N
RS . \ \
3001 2
200 s \ \50 Zastosowanie gléwne: proste niepracochlonne na-
80% |A=M N— rzedzia tnace, pitki do metalu, noze do nozyc,
100 - stemple i matryce hartowane od $rodka do praso-
051 10 102 197 10’ s 105  Wwania i wyciskania.
Czas przemiany Stale zastepcze: N12E, N12, N10E, N10, N9

PN-EN: C105U



Karta X
Stal NWC Kategoria A Norma PN-69 /H-85023
Sklad chemiczny: C ~1,0%, Mn ~ 1%, Si~0,3%, Cr ~1,1%, W ~1,5%
Obrébka cieplna

Czas .
Operacja Temggatura wytrzymania | Rodzaj chlodzenia Tvl?lgcgsé
' minut
Wyzarzanie zmigkczajace 770—-790 >120 20 °C/h do 600 °C
Jub izotermicznie
w 700 °C
podgrzewanie 300—550 30—60
Hartowanie wygrzewanie 820—840 15—20 olej >63
chlodzenie 25—150 -
Odpuszczanie >175 ‘ 2h powietrze
9) b)
70
1 D Ty,
2 60
s N
§ 55
(=]
=
= 50 :
Chlodzenie —olef n=840C
45 J
O g s w0 ¢ w0 W0 20 0 40 S0 T i
Temperatura auslenityzomania Temperatura odpuszczania Aeyp ~ 730 °C;
o Aey =~ 765 °G
% ™ M, ~220°C
800 Aok
= 1
Act,
soo | L LA | a7 o
4 sINE_| A
E oLl
Tw ) (L
S ~—%20
g N PN
= ’_Ms at M’ 3
200 b=t—=
wE M =815
H 24 =/5mi
o | M
! 0 i 0’ 0? v s 10°

Czas przemiany

Zastosowame gléwne: stal o uniwérsalnych wiasnosciach narzcdzmwych na narzedzia skrawa-
Jace i tnace jak: gwintowniki, narzynkl, rozwiertaki, stemple i pkyty wykrojnikowe, tarisze prze-
ciggacze, drozsze sprawdzmny, stemple do wycxskama i prasowania metali na zimno.

Stale zastepcze: wyzszé SW9, NCWYV, nizsze NC6, NC4S, NC4
PN-EN: 95MnWCr5



Stal NC11

Kategoria A

Sktad chemiczny: C ~ 2,1%, Mn: ~ 0,4%, Si ~ 0,4%, Cr ~ 12,09,
Obrdbka cieplna

Karta XVI

Norma PN-69/H-85023

Czas
Operacja Tcm;;eratura wytrzvmania | Rodzaj chlodzenia Twardos¢
c minut HRC
Wyzarzanie zmigkczajace 820—850 3--6h .10 °C/h do 650 °C
lub izotermicznie
w 720 °C
podgrzewahie | ok. 550 iok. 850 30120 —
Hartowanie | wygrzewanie 950—1000 15—20 olej lub so6l 62—65
chlodzenie 100—530 10—15
Odpuszczanie 200—450 2h powietrze
a) b)
70
65 e
T 60 &
o N \g
3 | )
L5 N i A,y ~ 780 °C;
2 Chlodzenie—olej . | A ~ 810 °C
5ol ub Kapil olna~530° =970 ||} N M. ~180°C
R
300 950 1000 1050 ¢ 1100 100 200 300 400 500 °C
Temperatura austenityzowania Temperatura odpuszczania
¢
0=
op | Aok ——
ad —’l’
P \\\
600 \ \“‘\“‘ S
8 A+i 1~90%
£ &0 —_
[
L
& 400 -
5 /“F:::—:
\ K
300 \\\:\;0% Zastosowanie gléwne: na narze¢dzia o wysokiej twar-
200 0% dosci, practjace na uderzenia, kowadla specjclne,
A W=9870% matryce do przeciagania, plyty i stemple wykrojnikowe,
. - u=1é;mzﬂ stemple do wyciskania metali.
1w 0° 10° 075 10° Stale zastepcze: wyisze SWIC, SW9, NCWV, row-
Czas przemiany

PN-EN: X210Cr12

norz¢dne NC10 nizsze NC6, NCMS, NC4, NC7VL.



Karta XXVII

Stal NC4 — (LH15) Kategoria A Norma PN-69/H-58023
Sklad chemiczny: C ~ 1,05%, Mn ~ 0,3%, Si ~ 0,25%, Cr ~ 1,4%,.
Obrdébka cieplna

Czas Yy
Operacja Tem%‘ga‘“m wytrzymania | Rodzaj chlodzenia Tv}?&‘g’sc
minut
Wyzarzanie zmiekczajace 750—800 2—31h 20 °C/h do 600 °C
lub izotermicznie
w 680 °C
podgrzewanie ok. 580 ok. 30
Hartowanie wygrzewanie 840—860 15—25 olej 63—65
chlodzenie 30—150 —
Odpuszczanie 170—180 2h powietrze >62
a b
) )
65 t
S 60 ‘ DN
:§ 55
o
S
2 50 I
Chlodzenie —olej "=85%0% \
95 N i
g a0 8w 9w T 90 A0 200 300 400 500 600 Ay ~ 740 °C;
Temperatura austenityzowania Temperatura odpuszczania Aem ~920°C
c) M, =240 °C
or 1 M; =~ minus 30 °C
o0 Aﬁéf.;: hartowno$é ~ 25 mm,
» Acrp
700 cip
A ‘W /,p ({25 84HY
< 600
S 379 ."‘N‘\N 353
‘5 500
2 200 N 0124
E} ‘\\ N 606
20044 M \ i
200 >
50% =860
100 | T4=15min-
e | | ki
1 0 0? 0’ 10 0w s 10°

(zas przemiany

Zastosowanie gléwne: narzedzia pomiarowe, sprawdziany, plytki wzorcowe, gwintowniki dhugie.
Stale zastgpcze: wyzsze NWC, réwnorzedne NC6, NC4S, NCMS.

PN-EN: 100Cr6



Karta XXXIII

Norma BN-69/0661-10
Skitad chemiczny: C — 0,95—1,05%3; Mn — 0,5—0,8%; Si — 0,2—0,4%; Cr — 4,5—5,5%
Mo — 0,95—1,25%, V — 0,2—0,39%,

Stal NCLV Kategoria A

Obrébka cieplna

' Czas Twardo$é
. Temperatura . Rodzaj HRC
Operacja °C WyUZymania | 0 qsenia lub HB
minut
kG/mm?
Wyzarzanie zmigkczajace 820—860 3—4 h | chlodzenie 15°C/h| gp <240
do 720 °C —3h
podgrzewanie ~580 30
Hartowanie | wygrzewanie 950—980 25 olej 62—65
chlodzenie 120—200 10—20
Odpuszczanie 200 lub 520 2h powietrze 65—60
800 : k6jmm¢
1% | ]
€ 0\ T ?/ 20 7
S~ —320
600 \T
99 % perlitu\ {375
€ 60
3 TA=980% e ozs, .
g 400 14=20 min - :“«é :; 7, =980°C 2% ACIP ~ 790 oC
£ 1%(0% [ 0 & T Olej 160° Aeys ~ 820 °C
K AN 580 ] é s M [ 170 C(:
NN SR s
200 Ms ——
50% 99 % bainitu
850 martenzytu |
0 + T 40
1 v wr o0t w0ts 10t 0 200 w00 % 600
Czas przemiany Temperatura odpuszczania.

Zastosowanie gléwne: narzedzia o wysokiej twardos$ci i znacznej ciagliwoéci oraz odporne

na $cieranie, duze noze i inne narzedzia do maszynowej obrobki drewna, narzedzia do plastycznej
obrdbki metali na zimno oraz wykrojniki.

Stale zastepcze: wyzsze NCWV, SW9C, NCI10, nizsze NWC, NC4S, NCMS, NC6, NC4,

PN-EN: X100CrMoV5



v Karta XII
Stal NZ3 Kategoria A Norma PN-69/H-85023
Sklad chemiczny: C ~ 0,55%, Mn ~ 0,3%, Si ~ 0,9%, Cr ~ 1,1%, W ~ 2,0%
Obrébka cieplna

Czas
Operacja ' Tempozratura wytrzymania | Rodzaj chlodzenia Tv}v{a}gcéoéé
minut
\Vviafzanie zmickczajace 760—1780 >120 20 °C/h do 600 °C
lub izotermiczna
w 700 °C
podgrzewanie 500—550 30—60
Hartowanie wygrzewanie 850—900 15—20 olej 55—60
chlodzenie 25—180 —
Odpuszczanie >180 2h

9 65 b
50
-~ iy
D
£ 55 / \7‘!\
T 50
= Chlodzenie T =900 Tﬂh
45
y A

90 800 850 8900 <% 100 200 300 400 500 %

Temperatura austenityzowania Temperatura odpuszczania
c) A, ~=T770°C
c Acs A, ~820°C
800 M, =~315°C
£l == - A
{‘55%6 75% 2 o
w 600 i 'ﬂ\NP e
g S| T2
g =i 0405‘57:’
§ 400 il ‘03‘,573
< Ms \{ |'50% WEZID
] 50% A T
200 F=F390%
M 1 =880%
Tw=5min
oL 111
1 10 10* 10° 107 10° s 10°

Czas przemiany

Zastosowanie gléwne: stal o uniwersalnych wlasnoiciach narzedziowych przy nizszych twar-
doéciach, noze do nozyc maszynowych, narzedzia pneumatyczne, narzedzia do pracy na goraco,
do obrdobki drewna. . .

Stale zastepcze: wyisze NC10, WWS réwnorzedne NZ2, NPW, WC4, nizsze NCS, 35HGS-

PN-EN: 60WCrv8

10



Stal WNL Kategoria B

Mo ~ 0,259,
Obrébka cieplna

Karta XL

Norma PN-69/H-85021
Sktad chemiczny: C ~ 0,55%, Mn ~ 0,7%, Si ~ 0,2%, Cr ~ 0,7%, Ni ~ 1,6%,

Czas _ .
Operacja Tem{’,‘ga‘“’a wytrzymania | Rodzaj chlodzenia T‘I'?I;%)Sé
h .
Wyzarzanie zmigkczajace 650—680 2—3 z piecem lub
: skrzynce do 550°C

podgrzewanie 550—50 °C/h
Hartowanie wygrzewanie 850—880 2 olej 48—58

chlodzenie 100—350 —
Odpuszczanie 450—600 2-3

patrz rozdz. 7/1-2

a) b)
8
60— 3 i -
s T~ T
9 55 1
$ i
- §50
2 Chiodzenie —olej T\=860%
45 h
40750 800 850 900 °C 950 00 200 300 400 500"’6' 600
Temperatura austenityzowania Temperatura odpuszczama
¢)
OC T
A+W Acs
800 anire
700 =
s 600 1300 S A
S i ]
kS, & 260/ ©695
%400 4 T 07 SEL L
\ od96HY
= 30014 Ms N P AR
200 == 50Y0pmsp=mle el B 4
et 90%0| M a=850%
100 T TA=/5I7ﬁI) i
0 773HV H I | ‘ 111
1 ] 10°? 10° 10’ w s 1

Czas przemiany

Ay ~1720°C;
A ~ 1780 °C
M, ~270°C

Zastosowanie gléwne: ograniczone, ze wzglgdu na zawarto$¢ niklu; matryce kuznicze wszelkiego

rodzaju.

Stale zastepcze: WNL2 (Norma BN-69/0661-09), WCMB,WC2 nizsze WMCL.

PN-EN: 55NiCrMoV7

11



Karta XLL
Stal WCL Kategoria A Norma PN-69/H-85021
Skiad chemiczny: C ~ 0,4%,Mn ~ 0,4%, Si ~ 1,0%,Cr ~ 5,0%, Mo ~ 1,3%,V ~ 0,3%,
Obrébka cieplna

Czas
. T . . ' .
Operacja _emgeratura wytrzymania | Rodzaj chlodzenia Twardoée
C HRC
Wyzarzanie zmiekczajace 780—820 3—4 w skrzynce z
piecem do 550 °C
| podgrzewanie 550—50 °C/h
Hartowanie wygrzewanie 1000—1050 1-1,5 olej/s6l 50—57
chlodzenie 100—500
Odpuszczanie 550—650 3—4h powietrze
patrz rozdz. 7/1-2
) b)
&0 = —
< 55 A I e TN
NS B
fg 50 i \
S 45| Chlodzenie ~olej, powietrze \
~ lub kqlpze[ 501/17a~500 C L=1030% \
|
40900 950 1000 1050 ¢ 1100 100- 200 300 400 500% 600
Temperatura austenityzowania Temperatura odpuszczania
c)
c Acti | | Aep ~ 840 °C;
- oS
800 s =
A+W §w 5 /"’”% W 0251HY
700 (p A ZC;"“ °
W\ 60% "72\‘1::?0"?51479
g 600 0% .
5 N
g 500 :
S 100 (
) / Y
300 Ms Sl L3831V
200 === 50% 970%!
e = 90% M } L=1030%
100 4 - TA=15mim
e J LT
1 10 10? 103 a 0 s 0

Czas przemiony

Zastosowanie _gléwpe: nav.wysoko wydajne formy do odlewania metali pod ciénieniem i wkladki
matryc do wyciskania rur i pretow z metali niezelaznych.

Stale zastepcze: WWS, nizsze WC4, 3H13, NZ2, WC2, WNL.

PN-EN: X37CrMoV5-1



Karta XXXIV

Stal WWN1 Kategoria B Norma PN-69/H-85021
Sklad chemiczny: C ~ 0,3%, Mn ~ 0,3%, Si ~ 0,3%,Cr ~ 2,7%, W ~ 9,0%,Ni ~ 1,5%,
V ~ 0,3%
Obrébka cieplna
o . Temperatura rCzas ia | Rodzai chiodzenia Twardosé
peracja °C wytrzymania | Rodzaj chio i HRC
minut
. 1500
Wyzarzanie zmiekczajgce 760—800 ok. 4 h Zp lilc:!%o olg C/h
podgrzewanie 550—50 °C/h
Hartowanie wygrzewanie 1100—1150 ok. 60 olej 45—52
chlodzenie 100—550 —
Qdpuszczanie do~ 650 3—5h spokojne powietrze

Obrobka cieplna patrz rozdzial 7 narzedz’a do obrébki plastycznej na goraco

8,
o
)

R

o«
o

]

LT e

]

&

Twardosé HRC
3y

I

Chlodzenie — olef lub
"kqpiel solna~530°C | ]

= [

=150
|

3

%00 1000

100

Tempratura austenityzowania

1200 °C 1300

100 200 300 400 500% 600
Temperatura odpuszczania

ci A
S0 (2. 108
a0 A+WIN T W |t
—“‘——?_g 1
700 hi U AW e z9zm Aelp
o - ‘\ ) \i-.d 9
% 600 \\ —
S 500 642
£ Ms A 72
& 900 F LT
300 EE50% 0| |d% il
90%0) | M
200 -
R=120%
100 1;4=I5.r7i/71
557HY I
g
1 0 12 10° 0! 0 s nt

Zastosowanie gléwne: formy do odlewania pod ci$nieniem metali, wktadki matryc kuzniczych

Czas przemiany

i przeciggadia dla rur do pracy na gorgco.
Stale zastepcze: SW9, WWS; WCL.

PN-EN: X30WCrV9-3

Ay, ~ 820 °C;
A¢1k ~ 930 OC
M; =~ 420°C

13



Stal WWS1

Kategoria A

Karta XXXVI

Norma BN-69/0661-09

Sklad chemiczny: C—0,25—0,35%; Mn—0,2—0,4%; Si—0,8—1,2%; Cr—2,2—2,7%3;
W—4,0—5,0%; V = 0,4—0,6%.

Obrébka cieplna

T Czas Twardo$é
. emperatura . . . HRC
Operacja °C Wytrzi;mama Rodzaj chlodzenia lub HB
kG/mm?
I
Wyzarzanie zmigkczajace 750—780 3—4 z piecem do
550 °C HB<240
podgrzewanie 550—50 °C/h —
Hartowanie wygrzewanie 1020—1080 ~1 olej 50-—53
chlodzenie 150—500 —_
Odpuszczanie 550—650 3—4 powietrze 50—45
55
3 Ta=1050 (olej 160°%) \ Aep ~ 820°C
§45__'q~30min Acg ~ 920°C
= \ M, ~ 400 °C
40
0 200 400 600 °¢

Temperatura odpuszczania

Zastosowanie gléwne: narzedzia do pracy na gorgco — jak ze stali WWS.
Stale zastgpcze: WWS, WLK, WCL, WC4.

PN-EN: X30WCrV5-3

14



Stal SW18 Kategoria B Norma PN-61/H-85022
18—0—1' (odpowiedniki zagraniczne: P18; B18; T1; 19826; R3)

Skiad chemiczny: C = 0,70—0,85%; Cr = 3,8—4,8%; W = 16,5—19,5%; V = 1,0—1,5%
o i Si = max 0,40%; Mn = max 0,409%.

o i o Rodzaj Tempera- Czas Rodzaj_ Twardosé
oﬁfgﬁf podgrzewania tuﬁ: wytrzyma-| Cchlodzenia HRC
cieplnej (oznaczenie °C nia (oznaczenie |- lub HB
skrétowe) skrétowe) kG/mm?
1 2 3 4 5 6
zmigkczajace ‘9 lub 3 820—850 | 2—4 h |28—151i 29 HB =
° 240—280
g
]
.§ izotermiczne . 3135 ~740 4—6h | 26 lub 27 —_——
>
B . ,
utwardzajsce 9137 ~860 ~30 min 25 38—40
I podgrzewanie 5 550 ~30 min —_ —
II podgrzewanie 10 lub 9 900—950 | ~20 min’ —_— —_—
L0 wygrzewanie na- . .
é rzedzi precyzyjnych 11 , 1240 2,5 min | 13 lub 14 —
B A / .
g 'Wygrzewanie na-
rz¢dzi prostych 11 1260—1270| 2,5 min | 13 lub 17 —
I podchladzanie |  — 550—250. | 5—10 min| 13 lub 14 —
IT chlodzenie - e ~70 (2—3 h) 25 >62
I odpuszczanie 5 Iub 6 570—580 2h 25 lub 27 —
II odpuszczanie —_—— ~550 1h e 64—66
‘_‘.'; 31 lub ,,hydrofinisz’ — : —_
N
e zamiast
g II odpuszczania 32 lub 7 550 |30—60 min| 26 i 25 —_

Zastosowanie gléwne: noze tokarskie i strugarskie jednolite w produkcji mato seryjnej i narze-
dziowej do obrobki skrawaniem materialow o $redniej wytrzymatosci (Rn < 80 kG/mm’).

Stale zastepcze: SW7Mo, SW14

PN-EN: HS18-0-1



Charakterystyka stali SWi18 Karta LIV

70

A §6m tm2
el N ‘ /
- N\ B
65 e HRC 1 : // K 3 8
S P —] S
~ 3]
§‘ /] \% ‘\\\HRC / 2 3B
360 : Ty =1260% !
] Chlodzenie T T =2,5min %
2 [—wesoli ~550% 03
’ 4
55 102
o1
50 ' : "
1240 1260 1280% 200 400 600 %
Temperatura hartowania Temperatura odpuszczania
I I I
0,
s ;‘0 Actx
Ac1p — (P E;<a—,‘-—- ™1
TN S
w \\.,‘ == = S:\\l\
T 50% 90% T
600
I e T =1260%
.g A+W T4 =2,5min
[
‘EL 400
N
1 (T | d94E2 S
N ¥y vl e de o
Ry *LEK 0%
200}—1m, P T,
M 50 % ,
T %% . "Aeip ~ 810 °C
0 10? 103 107 b s 108 Aax =~ 860°C
Czas przemiany , M; =~ 180°C

Wlasnoéci po hartowaniu i odpuszczaniu w optymalnych parametrach:

-— wspoélczynnik rozszerzalno$ci liniowej o = 14 - 10-%/°C,

— wspblczynnik' przewodnictwa cieplnego 4 (300 °C) = 0,25 cal/(cm -s - °C),

— wytrzymalo§¢ na $ciskanie R. (1260/570 °C) = 370 kG/mm?,

— udarno$é (na probkach bez karbu 8 x 10 X 55 mm) w temperaturze otoczenia U (1260/570 °C) =
2,2 kGm/cm?,

— zmiana wymiaru diugo$ci (w stosunku do stanu przed hartowaniem) Al (1260/570 °C) = 0,20%,.

— odpuszczalno$é¢ (1260/625 °C — 4 h) HRC = 61,

— ciezar wlasciwy (w stanie wyzarzonym) = 8,6 kG/dm3.

‘Naivqainieisze eksploatacyjne cechy stali szybkotnacej SW18: malo ekonomiczna i nisko
wydajna stal szybkotnaca starszego typu, wycofywana stopniowo z eksploatacji.

PN-EN: HS18-0-1

16



Stal SK5V Kategoria B Norma BN-68/0631-05
12—1—4—5  (odpowiedniki zagraniczne: SKV; SW13K5V4; EV4Co; T15; 419858)

Sklad chemiczay: C == 1,30—1,45%, Cr == 3,8—4,8%; W = 12,0—~13,5%; Mo = 0,75—
—1,25%; V = 4,2—4,8%; Co = 5,0—6,0%; Si = max 0,40%; Mn =
= max 0,409%.

. Rodzaj Rodzaj Twardo$é
?’g:g%%a podgrzewania Teltxl?;;ra- Czas a-| Chiodzenia HRC
cieplnei (oznaczenie °C Wytrrlgm (oznaczenie | lub HB
pine) skrotowe) skrétowe) kG/mm?
1 2 3 4 5 6
zmigkczajgce 3lub9 | 820—850| 3—4 h [28—15i 29 HB =
2 240—285
g
.é izotermiczne 3i35 740 4—6h | 26 lub 27 —_
B
utwardzajace 9137 ~860 |~25 min 25 39—41
I podgrzewanie 5 1lub 9 ~580 |~30 min —_— —
II podgrzewanie 10 lub 9 900—1000} ~15 min — —_
K wygrzewanie na- .
g rzedzi precyzyjnych 1 1200—1230| 2,5 min | 13 lub 14 —_
g
& .
wygrzewanie na-
2 rzedzi prostych 11 1240—1250| 2,5 min 2 —_
I podchladzanie — ~550 5—10 min 0 -_—
II chlodzenie —_— ~60 (2—3 h) 25 66—64
I odpuszczanie 5 lub 6 560—570 | —2 h 25 lub 27
II odpuszczanie —_—— ~540 ~1 h —_—— 65—67
0B 31 lub ,,hydrofinisz” —_ —_
i
N 7 — ‘ ~540 l~30 min 26 —

Zastosowanie gléwne: maksymalnie wysokowydajne narzedzia jednoostrzowe i w nielicznych
przypadkach koficowki nozy automatowych, noze oprawkowe, ksztaltowe, przeciagadla, oraz
wysokowydajne narzedzia zastgpujace wegliki spickane,

Stale zastepcze: SK10V, SKC, SK5, SK5C, SWV.

PN-EN: HS12-1-5-5



Charakterystyka stali SK5V Karta LX
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e~ / )
50
1210 1230 1250 °c 1270 200 400 600 °C
Temperatura hartowania Temperatura odpuszczania
Aclp ~ 820 °C
1eli Aclk ~ 870 oC
% L M, «180°C
T4 =1240%
1000 T =2,5min
— Acrr {1
iyl g s
s 800+—Acp HRC= -
gk ~& LEPER
:% N M P—
600 >
E L ]
I~ A +W+ ol
+L(15%)
400
\Nd.’\. HRC=(:31 __90%
200+ Ms
50%
0 65 [
1 10 102 10° 107 05 s 10°

Lzas przemiany

Wlasnoéci po hartowaniu i odpuszczaniu w optymalnych warunkach:

— wspélczynnik rozszerzalno$ci liniowej o = 9 - 10-%/°C,

— wspélczynnik przewodnictwa cieplnego A (300 °C) = 0,08 cal/(cm +s - °C),

— wytrzymalo§¢ na $ciskanie R, (1230/560 °C) = 410 kG/mm?,

— udarnoéé (na probkach bez karbu 8 X 10 X 55 mm) w temperaturze otoczenia U (1230/560 °C)
= 1,6 kGm/cm?,

— zmiana wymiaru dltugo$ci (w stosunku do stanu przed hartowaniem) Al (1230/560 °C) =
0,18%:,

— odpuszczalno$é (1240/625°C — 4 h) HRC = 65,

— ciezar wlasciwy (w stanie wyzarzonym) = 8,4 kG/dm?3.

Najwazniejsze eksploatacyjne cechy stali szybkotnacej SK5V: wysokostopowas wWyso-

kowydajna oraz wysokoodporna na §cieranie stal szybkotngca kobaltowo-wanadowa (praktycznie
maksymalnie stopowa).

PN-EN: HS12-1-5-5
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PN-EN: 17CrNi6-6

15HN 3
- ‘ STAL DO NAWEGLANIA I PN-72/H-84030
Karta nr 11 | :

1

1. Sklad chemiczny, ¢, 1 punkty przelomowe, °C
: | ’
c | M , Si c | N ey | A | M,

| |

0,40 - 0,60

0,12-+0,18 0,17--0,37 | 1,40--1,70 1,40+1,70i 720 830 E 420
1

2. Wiasnosci mechaniczne probek kwalifikacyjnych (min)

1

R | R. | A, | z { U
kG/mm® ! kG/mm?* f % | % | kG-m/cm?
100 { 85 l 12 ; 45 l 8
! ' |

3. Zalecane warunki obrobki cieplnej
Nawgglanie: 870 - 930°C — chtodzenie po naweglaniu w powietrzu lub w przedsionku (studzience)
Wysokie odpuszczanie w temp. ok. 650°C i hartowanie jednokrotne: 820--840°C — olej. Weglo-
azotowanie: 800--900°C — hartowanie bezposrednie lub z podchladzaniem do 820°C.
QOdpuszczanie: 160--200°C.
Twardo$é rdzenia: 23--42 HRC.
Ze wzgledu na zwigkszong ilo$é austenitu szczatkowego w warstwie naweglonej nie jest zalecane
stosowanie po naweglaniu hartowania bezposredniego.

4. Ogdlna charakterystyka i wytyczne stosowania
Stal do naweglania o sredniej hartownosci stosowana jest na czesci o srednich przekrojach (do
3 30 przy hartowaniu w oleju i do ¢ 50 przy hartowaniu w wodzie), i duzej wyt.zvmalosci
(R > 100 kG/mm?) oraz ciggliwosci rdzenia; przy wigkszych przekrojach wiasnosci rdzenia ulega-
i obnizeniu. Stosuje si¢ jag na kola zgbate, waly, czopy, sworznic, walki, dzwignie itp. czesci
konstrukcyine pracujgce przy zmiennych obciazeniach.

5. Hartownos¢ rdzenia i warstwy naweglonej [22]

a) Hartowanie bezposrednie | b) Hartowanie jednokrotne
z temperatury 930°C : z temperatury 820°C
al LBl
R S T T B B T
HRC P P HRe | L ’
65— —| - ] e Rt
60 —=r === = 3 = o
I
5514 + e A S
b X x (1%
50 i O=——0 10%( . 50t
% a0 09%C |
b2 oy ] — aE%C I <)
g 4512 -t ——— 9% i | Oy
g | ' ¥
’S »7——4!»— . '540 7
S 35
4 ) A ” 2]
%7/4/ v;-y-q// { 1
/ ¥ /7‘(7#’: & A , AT
20 ! p j/ /(///J i ” ol | i % T/ Iy
4 3 12 20 24 28 32 36 40 mm & 4.8 2 1B 20 2428 2 36 4
Odleglos¢ od czola Odleglosé od czola
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PN-EN: 17CrNi6-6

6. Srednice krytyczne, mm

% martenzytu H = 1,5 (woda) H = 0,4 (olej)

|
|
~50 i ~30
|
|

|

{
50 ‘ ~65
90 i ~35 ~20

ol

7. Wykres CTPi [20]
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8. Wykres CTPc [20] dla warstwy naweglonej
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PN-EN: 34Cr4

30H

Karta nr 21 ]

STAL DO ULEPSZANIA CIEPLNEGO

PN-72/H-84030

1. Skiad chemiczny, %

i punkty przelomowe, °C

i

i

C ] Mn si | oo | ow Mo A, | Aco | M,

0,27+o,35% 0,50--0,80| 0,17 0,37/ 0,80+ 1,10{ max 0,30 740 800 365
| 2. Whasnosci mechaniczne
Grubosé¢ wyrobu D, mm
Wiasnos¢ | Jednostki E:v(;tl,xli‘l
D <16 16 <D <40 | 40 < D < 100 | 100 < D < 160

R kG/mm? % | 90:105 8095 70+ 85 -~
R, kG/mm? s 75 60 50 -
A % 12 13 13 o 14 -
z %, 45 45 45 45 . -
U kG-+m/cm? 7 7 6 o 5 ; — -

3. Zalecane warunki obrobki cieplnej

hartowanie: 860°C — olej.
odpuszczanie: 500°C — woda lub olej.

4. Wytyczne zastosowania

Stal do ulepszania cieplnego o sredniej hartownosci, pozwalajacej na osiggnigcie najlepszych
wlasnosci mechanicznych w przekrojach do grubosci 45 mm przy hartowaniu w wodzie, a do

30 mm przy hartowaniu w oleju. Stosuje si¢ ja na rézne czgsci konstrukcyjne ulepszane cieplnie,

5. Pasmo hartownosci

7

20

30

Cd/eqlost od czola provki

peratury odpuszczania [21]

20 (v

§0¢

6. Zaleznos¢ wlasnosci mechanicznych od tem-

21



PN-EN: 34Cr4

0,4 (olej)

H =

~30

1,5 (woda)
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7. Srednice krytyczne, mm

9% martenzytu

50

90

8. Wykres CTPi [20]

9. Wykres CTPc [20]



PN-EN: 41Cr4

N 40H
Karta nr 22 5

STAL DO ULEPSZANIA CIEPLNEGO PN-72/H-84030

1. Skiad chemiczny, 9% i punkty przelomowe, °C

| '
C ! Mn | Si i Cr Ni Mo \ ’ Ac,

i

B ] B e —

0,36+ 0,44 0,50 0,80 0,17:0,37 0,80+ 1,10/ max0,30| — |
i |

. —d—

I
740 ! 780 l 350

2. Wiasnosci mechaniczne

o Grubosé wyrobu D, mm
Wiasnosé | Jednostki i"fv‘;‘;}? - . ‘ —
: D < 16 16 < D < 40 40<D<100|100<D<160
i
R, kG/mm? ; 100 100120 90105 8095 —
R, kG/mm? 80 80 65 55 —
As % 10 10 11 12 —
z % 45 | 45 45 45 -
U kG- m/cm? | 6 j 6 6 5 -
\ 1

3. Zalecane warunki obrobki cieplnej
hartowanie: 850°C — olej, odpuszczanie: 500°C — woda lub olej;
hartowanie powierzchniowe: 870--920°C — woda lub olej;
odpuszczanie: 160°C — 2 h.

4. Wytyczne zastosowania
Stal konstrukcyjna o sredniej hartownosci, pozwalajacej na osiggniecie najlepszych wilasnosci
mechanicznych na przekrojach do grubosci 40 mm przy hartowaniu w oleju. Nadaje si¢ do har-
towania powierzchniowego. Minimalna twardosé¢ po hartowaniu powierzchniowym i odpusz-
czaniu 50 HRC. Stosuje si¢ ja na rozne czesci konstrukcyjne jak prowadnice, rolki oporowe,
kola zebate i inne.

5. Pasmo hartownosci 6. Zaleznosé¢ wlasnosci {nechanicznych od tem-
peratury odpuszczania [21]

180 e

RorFe !
hG/mm?

e % \
LN S i 720 ___\ Rm 1 '

Twardoesé

20

W 20 30 . .40 mwmad S SN SN
Odleglosé od czola probki & } ..————-{—”Tr—‘/—{
| s

900 00 tor 607




PN-EN: 41Cr4

7. Srednice krytyczne, mm

9% martenzytu ’ H= H = 1,5 (woda) H = 0,4 (olej)
— | e — :
50 5 ~75 ~60 ~ 40
90 | - ~45 ~30
8. Wykres CTPi [20]
Taustenit 850 °C
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9. Wykres CTPc [20]
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PN-EN: ---

37HS |

STAL DO ULEPSZANIA CIEPLNEGO PN-72/H-84030

Karta nr 25

1. Skiad chemiczny, % i punkty przelomowe, °C

C Mn si Cr Ni i Mo | l Ac, ’ A, | M,

0,35 - 0,42} 0,30+0,60 1,00--1,30| 1,30+ 1,60! max 0,30 ‘ — { 750 I 840 325

2. Wiasnosci mechaniczne

. Grubos¢ wyrobu D, mm
Wilasnosé¢ | Jednostki 11: robl .k‘t.
* D <16 '16<D<40{40<D<100 100 < D < 160

Ry kG/mm? 95 - 95 85 75
R, kG/mm? 75 — 75 65 55
Ay % 12 — 12 14 15
Z % 50 — 50 55 60
U kG-m/cm? 7 - - — -

3. Zalecane warunki obrobki cieplnej

hartowanie: 900°C — olej,
odpuszczanie: 630°C — ole;j.

4. Wytyczne zastosowania

Stal do ulepszani? cieplnego o dos'é_duzei hartownc_)éci, pozwalajacej na osiggniecie najwyzszych
wlasnosci mechamgznych na _przekm)ach do gruboég 85 mm, przy hartowaniu w oleju. Stosuje si¢
ja na osie, waly i inne cz¢sci maszyn o wymaganej wigkszej plastycznosci i sprezystogci.

5. Pasmo hartownosci 6. Zaleznos$¢ wlasnosci mechanicznych od teme
peratury odpuszczania
Brak danych

60
HRC| ey

144

Twardose

/] 10 20 30 40 mm 50
0dleglos¢ od czola probki

25



37HS PN-EN: ---

7. Srednice krytyczne, mm

% martenzytu ! H = o H = 1,5 (woda) H = 0,4 (olej)
- _— . !
50 ~130 ~115 \ ~85
90 - ~80 ! ~60

8. Wykres CTPi [19]
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PN-EN: ---

30HGS
Karta ar 2 6 STAL DO ULEPSZANIA CIEPLNEGO PN-72/H-84030
1. Sklad chemiczny, % - i punkty przelomowe, °C '
C Mn Si Cr Ni Mo } Ac, Acs ' M,
] 750 - |

0,28+0,35/ 0,80+1,10| 0,90--1,20! 0,80+ 1,10i max 0,30 —

840 ‘ 340

2. Wiasnosci mechaniczne

. Grubos¢ wyrobu D, mm
Wiasnos¢ | Jednostki £ :v(z:ljll? ,
) D < 16 16<D<40!40<D<100 100 <« D < 160

Rn kG/mm? 110 105120 95110 85100 75+90

R, kG/mm?* 85 85 75 60 55

A % 10 10 10 11 12

A % 45 45 45 45 50

U kG-m/cm? 5 5 5 5 —

1§

3. Zalecane warunki obrobki cieplnej
hartowanie: 880°C — olej,
odpuszczanie: 540°C — woda lub olej.

4. Wytyczne zastosowania

Stal do ulepszania cieplnego o duzej hartownosci, pozwalajacej na osiagniecie dobrych wlasnosci
mechanicznych w przekrojach o grubosci do 65 mm przy hartowaniu w oleju. Stosuje si¢ ja na
czesci maszyn o srednich przekrojach i znacznej wytrzymalosci, jak waly napedowe wykorbione,
osie, czopy itp.

5. Pasmo hartownosci

60
HRC
ol
v
N\ \\\
o
840 N S d
5 N ERAN
2 \ \
30 ‘\
N
\
20
7] 10 20 30 40 mm 50

Odleglosé od czola probki

6. Zaleznos¢ wlasnosci mechanicznych od tem-
peratury odpuszczania [21]

120 1

80}~

40

As

400 500 t
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PN-EN: ---

30HGS
7. Srednice krytyczne, mm

0,4 (olej)

H =

1,5 (woda)

H:

% martenzytu

~65

~95

~110

50

~45

~70

90

8. Wykres CTPi [19]

taustenit 890 °C
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10

800,
5001
400
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9. Wykres CTPc [27]

taustenit. 890°C
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103
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PN-EN: 42CrMo4

40HM
STAL DO ULEPSZANIA CIEPLNEGO PN-72/H-84030
Karta nr 31
1. Skiad chemiczny, % i punkty przelomowe, °C
c | M i si | Cr Ni Mo | | 4a | 4e | M,
l ~—
0,38+0,45' 0,40-+-0,70; 0,17-+-0,37i 0,80--1,10} max 0,30 | 0,15--0,25 | 740 l 790 ‘ 360
1 | :

2. Wiasnosci mechaniczne

Gruboéé¢ wyrobu D, mm

Wiasnos¢ | Jednostki Eﬁﬁ! 1

D < 16 ;l6<D<40 40 < D << 100 {100 < D < 160
R, kG/mm? 105 110130 100115 90105 8095
R, kG/mm? 90 90 80 70 60
As % 10 10 11 12 o 13
VA % 45 45 45 45 50
U kG- m/cm? 7 7 7 o 5 5
3, Zalecane warunki obrébki cieplnej

hartowanie: 840°C — olej, odpuszczanie: 550°C — woda lub olej, azotowanie: 500--540°C —
chiodzenie z piecem;
hartowanie powierzchniowe: 860--910°C — woda lub olej;
odpuszczanie: 160°C — 2 h. Przy ulepszaniu cieplnym przed azotowaniem temperatura od-
puszczania << 580°C.

4. Wytyczne zastosowania
Stal konstrukcyjna o dos$é¢ znacznej hartownosci, pozwalajacej na osiggniecie najwyzszych wilasnosci
wytrzymatosciowych na przykrojach do grubosci 65 mm przy hartowaniu w oleju. Nadaje sie ona
do hartowania powierzchniowego i do azotowania. Minimalna twardosé po hartowaniu powierzch-
niowym i odpuszczaniu 51 HRC, a po azotowaniu HV5 > 550.

5. Pasmo hartownosci
i i i
HRC 1 -
60 ‘_\ N G A_AL, ;I -
L
B ]
N \\
50 ‘\ — 1
3 ——1
= \\
§40 : N !
= 1 | H
! 1 L]
30 B e -
2 i
0 10 20 30 40 mm 50

Odleglost od czola probki

6. Zaleznosé¢ wilasnosci mechanicznych od tem-
peratury odpuszczania [21]

120+

kG -mjem?
20

15

10

600t °C
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PN-EN: 42CrMo4

7. Srednice krytyczne, mm

% martenzytu l H

= oC i H = 1,5 (woda) l H = 0,4 (olejy
—_ - i
50 l ~110 ~90 ’ ~65
[— ‘
90 | - | ~60 | ~40
8. Wykres CTPi [20]
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PN-EN: 36CrNiMo4

~ 36HNM
Karta nr 35

STAL DO ULEPSZANIA CIEPLNEGO PN-72/H-84030

1. Sklad chemiczny, % i punkty przelomowe, °C

c | Mn si | o | o Moi'Acl‘Ac, M,

0,32-+0,40; 0,50--0,80| 0,17--0,37| 0,90+1,20

0,90--1,20| 0,15+-0,25

' 750 ' 800 340

i

2. Wiasnosci mechaniczne

L Grubos¢ wyrobu D, mm
Wiasnosé¢ | Jednostki E\rv oa?il?
| . D <16 ‘ 16<D<40140<D<100!IOO<D<160
R, | KG/mm? ' 85 110+130 100115 90105 8095
R, | KG/mm? 70 90 80 70 60
A ] % 15 10 11 12 14
| 5
o | | _
z i o, 55 45 50 50 55
U ‘ kG-m/cm? | 12 6 l 8 6 6

3. Zalecane warunki obrébki cieplnej

hartowanie: 850°C — olej,
odpuszczanie: 630°C — powietrze.

4. Wytyczne zastosowania

Stal do ulepszania cieplnego o duzej harfownosci, pozwalajgcej na osiagniecie najwyzszych wiasnosci
mechanicznych na przekrojach do grubosci 110 mm przy hartowaniu w oleju, a 140 mm przy

hartowaniu w wodzie. Stosuje si¢ ja w przemysle samochodowym i lotniczym na silnie obcigZzone
czesci maszyn.

5. Pasmo hartownosci 6. Zaleznos¢ wlasnosci mechanicznych od tempe-
peratury odpuszczania [21]
55 i : ; 1 60
HRC ' N
60—} | , Fmfe N
5 - ‘ G/mm
— ] 120
- T
R - As,2
2 %
bS] 95
g 80 S L
P% 40 \‘\ - kG 'ﬂ.’/{‘/??2
35 ~ i ~—— t 21
] /
30— N ] 10 4 16
: : l 7 /
oy - 1 8
0 10 20 30 40 mm 50 )
Odleglosc od czola probki 0 | 5 0
200 500 600t °C
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PN-EN: 36CrNiMo4

7. Srednice krytyczne, mm

9/, martenzytu H = oc i H = 1,5 (woda) H = 0,4 (olej)
50 ~ 160 l ~ 140 ~110
90 ' - ‘ ~100 ~75

8. Wykres CTPi [20]

taustenit. 850 °C
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9. Wykres CTPc [20]
" Taustenit 850 °C
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PN-EN: C45

45

Karta ar 3 9 STAL DO ULEPSZANIA CIEPLNEGO PN-66/H-84019

1. Sklad chemiczny, % i punkty przelomowe, °C
c Mn si Ccr Ni ‘ Mo Ao, | 4 | M,
0,42--0,50{ 0,50--0,80| 0,17--0,37 - - ‘ - 725 775 345
2. Wiasnosci mechaniczne
Grubo$¢ wyrobu D, mm
Wlasnos¢ | Jednostki g?all)xi?
D <16 16 <D <40 | 40 < D <100 | 100 < D < 160

Ry kG/thm? 61 7186 67--82 63--78 -—
R, kG/mm? 36 49 42 38 -
45 % 16 14 16 17 -
Zz % 40 3 3 3 -
U kG-m/cm? — — — —_ —

3. Zalecane warunki obrébki cieplnej

hartowanie: 820--860°C — woda lub olej, odpuszczante: 160--200°C lub 550--660°C,
hartowanie powierzchniowe: 860--900°C — woda, odpuszczanie: 160-200°C — 2h.

4. Wytyczne zastosowania
Stal konstrukcyjna o wiekszej wytrzymalosci i do$é znacznej ciagliwosci, lecz ograniczonej spa-
walnosci, Stosowana jest zarébwno w stanie normalizowanym, jak i ulepszonym, a takZe po-
wierzchniowo hartowanym na cze$ci maszyn $redno obcigzone i odporne na $cieranie, jak waly
korbowe, osie, wrzeciona, walce, wirniki pomp, kola zebate i z¢batki, tarcze $cierne, tuleje, swo-
rznie itp. Minimalna twardos¢ po hartowaniu powierzchniowym i odpuszczaniu wynosi 53 HRC.

5. Pasmo hartownosci

&9

FRCY
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52
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30 mm

6. Zaleznosé wlasnosci mechanicznych od tem-
peratury odpuszczania [24]

250
H8
kBjmme

240
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PN-EN: C45

7. Srednice krytyczne, mm

% martenzytu H = cc H = 1,5 (woda) H = 0,4 (olej)
50 ~25 ~15 ~5
%0 - ~10 -

8. Wykres CTPi [27]

taustenit. 880°C
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PN-EN: 28Mn6

30G2

Karta nr 18

STAL DO ULEPSZANIA CIEPLNEGO

PN-72/H-84030

1. Skiad chemiczny, %

i punkty przelomowe, °C

Mn

Si

Mo

0,27+0,35 1,40
i

1,so§ 0,17+0,37

| max 0,30 }

2. Wiasnosci mechaniczne

Whasnot¢ | Jednosrki | TSk Crubotc wyrops D, mm
16 << D <40 | 40 < D < 100 | 100<D<160
Rn kG/mm?® 66 8095 | 70--85 65--80
R, kG/mm? 40 55 45 45
As P % 17 14 15 15
z % 45 45 50 55
U kG-m/cm? - — _ .
3. Zalecane warunki obrobki cieplnej

hartowanie: 850°C — woda lub olej,
odpuszczanie: 530°C — powietrze lub olej.

4, Wytyczne zastosowania

Stal do ulepszania cieplnego o niewie}kiei hartownosci, pozwalajacej na otrzymanie najlepszych
wlasnosci mechanicznych na przekrojach do 30 mm przy hartowaniu w wodzie, a do 20 mm
przy hartowaniu w oleju. Stosuje si¢ ja na waly, drazki, korbowody, dzwignie, sruby i inne.

5. Pasmo hartownosci
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6. Zalezno$¢ wlasnosci mechanicznych od tem-
peratury odpuszczania {21]
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PN-EN: 28Mn6

7. Srednice krytyczne, mm

| {
o/ martenzytu i H= < ' H = 1,5 (woda) H = 0,4 (olej)
50 t ~45 ; ~30 ~20
90 l - | ~20 ! ~10
8. Wykres CTPi [20]
taustenit, 900 4
800 '
ofc b“'}‘
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v A a#’i"
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#
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9. Wykres CTPc [27]

7 laustenit 900 °C
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