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1. Wstep

Niniejsze opracowanie ma na celu przedstawieniblpnoatyki zwazanej z ko-
nieczndcia zastpowania norm krajowych przez normy europejskie waztu z
wejsciem Polski do Unii Europejskiej. Podstawowym zadantej pracy jest poka-
zanie zasad wprowadzania norm europejskich do rRboldkorm, a take przedsta-
wienie uregulowa prawnych dotyczcych normalizacji. Przedstawione zostan
oznaczenia wybranych gatunkéw materiatow stosowdatychczas przez polskich
producentéw, w porownaniu do oznagzgatunkow stopow metali zawartych w
normach europejskich oraz zgodadach z medzynarodowymi normami 1SO.

Wynikiem dziatalngci ISO jest norma mdzynarodowa, ktora stanowi pewien
wspolny model dla krajowych jednostek normalizaggjm ktore mog go wyko-
rzyst& jako wzorzec do opracowania wiasnych norm krajdwysaze tez by¢ wy-
korzystana przez wtadze krajowe w pracach legighgcy, jako podstawa przepi-
sOw technicznych. Nie ma tutaj obazku petnego wprowadzania norm ISO przez
ich cztonkoéw do zbioréw norm krajowych, chgest to usilnie zalecane dla uta-
twienia handlu globalnego. Dlatego Europejski Kanilormalizacyjny przy opra-
cowywaniu norm europejskich wzoruje sia medzynarodowych normach I1SO |
stara s, aby normy europejskie byly zgodne z normangdaynarodowymi.

Obecnie wszystkie kraje rozwiigg sk poszukug drég umaliwiajacych stabil-
nos¢ ekonomiczy i wzrost gospodarczy, a podstawowy cel do jakidgma, wydaje
sie by¢ zblizony. Jest to wzrost zdoléa produkcyjnej dobr i ustug, ktérestls za-
spokaj& zarowno potrzeby lokalne, jakztednios sukces na rynkach auzynaro-
dowych. Aby zrealizowaten cel, niezédna jest wysoka produktywg®i zapew-
nienie konkurencyjriei wyrobow i ustug. Innymi stowy, trzeba produkainapie;

i wiecej. Ogllnie uwaa sk, ze aby sprostatemu zadaniu, natg dzial& jednocze-
snie w dwoch kierunkach.

W pierwszej kolejnéci nalezy stworzy takie warunki ekonomiczne, w ktérych
promowane jest inwestowanie w nowocze§oelki produkcji oraz stworzony zo-
stanie system zaghekonomicznych dla przedsiorstw do eksportowania wytwa-
rzanych przez nie wyrobow. Tego typu dziatanie geshen polityki makroeko-
nomicznej. Typowymi krokami, jakie trzeba w tym ragie podi¢ sa migedzy in-
nymi: kontrola i sterowanie poziomem inflacji, litaéizacja handlu, znoszenie sub-
sydiéw pastwowych i rozwoj systemu bankowego. Dziataniaggidmagay w
kreowaniu wiaciwych warunkéw i stymulajwzrost gospodarki.
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Drugi niezlzdny kierunek to promowanie transferu technolodvijaszenie wykwa-
lifikowanej kadry pracownikow oraz doskonalenieamgacji produkcji i marke-
tingu. Ktadzie s tu nacisk na budowaniedego typu infrastruktury: materiato-
wej, technicznej, naukowej, instytucjonalnej. W tyrasnie obszarze normalizacja
odgrywa decyduja role w stymulowaniu rozwoju ekonomicznego. Nie jest bo-
wiem maliwe stworzenie w jakiejkolwiek dziedzinie nowocregsh systemow wy-
twarzania bez udziatu normalizaciji.

Inzynierowie i projektanci stosaijnormy na kadym etapie procesu produkcyj-
nego. Normy powotywanesv kontraktach, w procesach kontroli stosowanych na
potrzeby wiasne producentow, jak o oceny przez str@rirzech. Pomagaj one
w podgciu decyzji o przyciu lub odrzuceniu dostawy, pozwala@okon& oceny
zgodndci z przygtymi powszechnie standardami pagdm ochrony zdrowia, bez-
pieczéstwa lub ochrongrodowiska. Normy stanowiwielkie utatwienie w handlu
migdzynarodowym.
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2. Ogodlna klasyfikacja metali i ich stopéw

Klasyfikacja ogolna metali i stopow, ich nazwy ire#enia s zawarte w arkuszu
normy PN-90/H-01010/01. Jest to nadal aktualna aatatycaca ogoélnej klasyfi-
kacji, jednak pewne okékenia & w niej zastipowane poprzez wprowadzanie no-
wych norm dotycgcych poszczegodlnych metali i ich stopow.

Przy klasyfikowaniu i oznaczaniu metaltywvamy nastpujacych pogé podstawo-
wych:

metal — pierwiastek, ktorego opor elektryczny vdamvy w warunkach normal-
nych migci sie w zakresie 18 — 10 Om i zwykle zwiksza st liniowo z pod-
wyzszeniem temperatury;

pierwiastek potprzewodnikowy — pierwiastek, ktorego opoér elektryczny w
warunkach normalnych nfei sic w zakresie 10 - 10’ Qm i maleje wyktadni-
czo z podwyszeniem temperatury;

stop — tworzywo metaliczne otrzymane ze stanu ciekiesidadajce st z
dwoch lub wecej metali lub metali i niemetali, ss0d ktérych wyrénia sk
sktadniki stopu (metal podstawowy i dodatki stoppwez zanieczyszczenia.
Stop jest wytwarzany celowo dla uzyskamdanych wiasnci;

metal podstawowy— metal, ktérego zawad w stopie jest wiksza od ka
dego z pozostatych sktadnikow stopu. W przypadkuneg) masy dwaéch lub
wigcej metali w stopie za metal podstawowy przyjmugensetal bardziej szla-
chetny, tzn. 0 mniejszym powinowactwie z tlenem;

dodatek stopowy— sktadnik stopu niegolacy metalem podstawowym, celowo
dodany do stopu lub utrzymany w nim w sposOb zaroigy, o okrélonych
granicznych zawartgiach, konieczny do uzyskania wymaganych wiasno
gtébwny dodatek stopowy- skiadnik stopu wyspujacy w nim w najwekszej
masie poza metalem podstawowym. W przypadku rowaégi dwéch lub
wigcej dodatkow w stopie za gtéwny dodatek stopowyanst pierwiastek o
mniejszym powinowactwie z tlenem. Te sppasa€ stosuje s przy ustalaniu
kolejnasci dalszych dodatkow stopowych;

zanieczyszczenie- pierwiastek obecny w metalu lub stopie, nie dgdeglo-

WO i nie utrzymany w nim w sposob zamierzony, oeSlkinej maksymalnej
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granicy zawartéci. Za zanieczyszczenie upa sk rowniez pierwiastek ayty
do rafinowania metalu (np. odtleniania, odsiarczatp.) nawet w przypadku
okreslenia jego maksymalnej i minimalnej granicy zawséeto

Klasyfikacg metali i stopéw przedstawiono na rys. 2.1. Ponadtklasyfikacja
Zwiazane g nastpujace okrdlenia:

- zelazo i jego stopy -metal Fe i jego stopy, w ktérych metalem podstawowy
jest Fe;
- metale nieelazne i ich stopy -metale (z wyjtkiem zelaza) i pierwiastki pot-

przewodnikowe oraz ich stopy.

Metale i stopy

Metale nieelazne i

Zelazo i jego stopy ich stopy

Rys. 2.1. Klasyfikacja metali i stopow.[6]

Zelazo i jego stopy klasyfikujemy wedtug rys. 2.2klasyfikach ta zwiazane §
nastpujace okrglenia:

zelazo —metal Fe zawierafy zanieczyszczenia, a nie zawiecgj dodatkow

stopowych;

zelazo wysokiej czystéci — zelazo o takiej czystui, aby jego wlasnei od-

powiadaty wtasngciom pierwiastka;

- zelazo technicznej czystei — zelazo uzyskiwane w takich procesach meta-
lurgicznych, aby zanieczyszczeniagfiel i inne pierwiastki) nie przekraczaty
tagcznie 0,15 %,;

- stopyzelaza —stopy, w ktorych metalem podstawowym jesliazo;

- surowka — stop zelaza z wglem i innymi dodatkami stopowymi (gtownie

krzemem, manganem) zawieg@y wicce] niz 2 % wegla, otrzymany w stanie

ciektym w wyniku redukcji rudyelaza w wielkim piecu lub niskoszybowym;
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stal — stopzelaza z wglem i innymi dodatkami stopowymi zawiegay do
okoto 2% wegla, otrzymany w procesach stalowniczych w stanékigm,
przeznaczony na potwyroby i wyroby przerabianetptasie;

- staliwo — stopzelaza z wglem i innymi dodatkami stopowymi zawietay
do okoto 2% wgla, otrzymany w procesach stalowniczych w stare&hgm,
przeznaczony na odlewy;

- zeliwo —stopzelaza z wglem i innymi dodatkami stopowymi o skfadzie che-
micznym zapewniagym krzepngcie z przemias eutektyczn, przeznaczony
na odlewy;

- zelazostop —stop metali lub niemetali zelazem shaacy do wprowadzania

dodatkow stopowych do cieklej stali, staliwa lddiwa, jak rownie stosowa-

ny jako odtleniacz, modyfikator, czynnik odgazoway kapiel metalow w

procesach metalurgicznych.

Zelazo i jego stopy

Zelazc Stopyzelaz:
Zelazo wysokiej Surowk
czystaci
Stale
L1 Zelazo technicznej
czystacl Zelazostop
Staliwe
L Zeliwa

Rys. 2.2. Klasyfikacjaelaza i jego stopow. [6]

Klasyfikacja metali nigelaznych i ich stopow przedstawiona jest na ry8. 2.

W klasyfikacji tej ywamy nas{pujace okrdélenia:
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- metal niezelazny —kazdy metal (z wyjtkiem zelaza) i pierwiastek potprze-
wodnikowy zawieracy zanieczyszczenia i nie zawiex@y dodatkéw stopo-
wych;

- metal niezelazny wysokiej czystéci — metal nigelazny o matej zawardoi
zanieczyszczeotrzymany lub oczyszczony specjalnymi metodamnimal-
na zawartd¢ danego metalu oraz maksymalne zawart@anieczyszcze

okreslono w normach przedmiotowych;

Metale nigelazne i

ich stopy
|
| |
Metale nigelazne Stopy metali nigelaznyct
| [
Metale niezelazne Metale niezelazne tech- Stopy mied:z
wysokiej czystaci nicznej czystaci
Stopy aluminiur
Metale surowe
Stopy niklt
Metale rafinowane
Stopy srebr
Metale przetopione Stopy cynki
Stopy otowit
Stopy cyn
Stopy ......

Rys. 2.3. Klasyfikacja metali nielaznych i ich stopéw.[6]
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- metal niezelazny technicznej czystéci — metal nieéelazny o zawarkei za-
nieczyszczé wiasciwej dla sposobu wytwarzania, otrzymany lub oceysz
ny przemystowymi metodami metalurgicznymi. Minimalrawarté¢ danego
metalu oraz graniczne zawaitd zanieczyszcZe okreslono w normach
przedmiotowych. Dodatki technologiczne (np. odéer) nie mog by¢ po-
wodem zakwalifikowania metalu jako stopu;

- metal surowy —metal otrzymany zazwyczaj w procesie hutniczynencicz-
nym lub elektrolizy z pierwotnych surowcow metalémgch lub surowcéow
wtérnych;

- metal rafinowany — metal oczyszczony zazwyczaj w procesie elektrogafi
cji, rektyfikacji, rafinacji ogniowej lub chemiczpetrzymany z metalu suro-
wego, odpaddw lub ztomdw;

- metal przetopiony —metal otrzymany przez przetopienie metalu surowego
metalu rafinowanego, odpadéw lub ztomow metalicimyc

- stop metalu nigelaznego -stop, w ktorym metalem podstawowym jest dany
metal nigelazny. Wyjtek stanowd stopy srebra, ztota i platynowcow, za kto-
re uwaa sk stopy, w ktorych minimalna zawagtotych metali jest wiksza
niz 10%. W razie potrzeby w stopach poszczegolnyclalingyroznia sk:

a) stop wsepny (zaprawa) —pomochiczy stop wytwarzany celowo dla utatwie-
nia wprowadzenia dodatkow stopowych lub technologych do wiaciwego
stopu;

b) metal stopowy —stop metalu z matzawartdcia jednego lub wicej dodat-
kow stopowych; maksymadrnzawarté¢ dodatkéw stopowych w metalu sto-
powym, stanowjca sune ich nominalnych zawargai, okreslono w normach

klasyfikacyjnych dla danego metalu podstawowego.
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3. Klasyfikacja i systemy oznaczania staliw  eglowych i stopowych

w oparciu o aktualne normy PN - EN oraz PN — EN ISO

3.1 Klasyfikacja gatunkéw stali

Klasyfikacja stali weglowych i stopowych ujeta zostata w normie PN —
EN 10020:2002U, ktéra zastgpita polska norme PN-91/H-01010/03. Przedmio-
tem niemniejszego arkusza normy jest podziat gatunkow stali wedtug zawarto-
Sci pierwiastka, wedtug stopnia odtlenienia, oraz podziatu na gtdwne klasy ja-
kosciowe stali stopowych i niestopowych.

Przy klasyfikowaniu stali pod wzgledem chemicznym nalezy pamieta¢ o
przestrzeganiu kilku zasad. Jezeli zwarto$¢ pierwiastka w stali wg wymagan
dla analizy wytopowej okreslona jest w normie lub warunkach zamoéwienia wy-
robu, wartoscig minimalng lub zakresem, to podstawe klasyfikacji stanowi za-
wartos¢ minimalna tego pierwiastka. Gdy w normie lub warunkach zamoéwienia
podano tylko sktad chemiczny wyrobu, a nie podano sktadu chemicznego wy-
topu, to zawartosci graniczne sktadu chemicznego wytopowego nalezy ustalic,
biorgc za podstawe dopuszczalne odchyiki od analizy wytopowej okreslone w
normach. Jezeli sklad chemiczny stali nie jest okreslony w wyniku braku norm
lub dokladnie uzgodnionych warunkéw zamowienia, do Klasyfikacji nalezy
przyja¢ analize wytopu okreslong przez wytworce. Gdy wyniki analizy kontrol-
nej wyrobu réznig sie od analizy wytopowej w stopniu dopuszczalnym przez
normy lub warunki zamowienia, to takie warunki nie wptywajg na klasyfikacje
stali. Dla wyrobow wielowarstwowych, z powtokg lub powlekanych warstwowo,
podstawe klasyfikacji stanowi sktad chemiczny materialu podstawowego. Je-
zeli zawarto$¢ pierwiastka w stali wedlug wymagan analizy wytopowej okre-
Slana jest tylko wartoscig maksymalng, wowczas do klasyfikacji stali nalezy
przyja¢ 70% tej warto$ci maksymalnej. Zawarto$¢ pierwiastkOw wystepujacych
w sktadzie chemicznym stali powinny by¢ podane z takg samg liczbg miejsc

po przecinku jak zawartosci graniczne podane w tablicy 3.1, np. zakres od
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0,3% do 0,5% odpowiada przy stosowaniu normy zakresowi od 0,30% do

0,50%, podobnie wymagana zawartos¢ 2% odpowiada 2,00%.

Tablica 3.1 Granica miedzy stalami niestopowymi a stopowymi [13]

© Copyright by S. Szewczyk, Lublin University of diology, 2011

Symbol chemiczny Zawarto $€ graniczna 1
pierwiastka % masy

Al Aluminium 0,3

B Bor 0,0008

Bi  Bizmut 0,10

Co Kobalt 0,30

Cr  Chrom 0,30

Cu Mied 0,40

La Lantanowce, kaly 0,10

Mn Mangan 1,68

Mo Molibden 0,08

Nb  Niob 0,06

Ni  Nikiel 0,30

Pb Otow 0,40

Se  Selen 0,10

Si Krzem 0,50

Te  Tellur 0,10

Ti Tytan 0,05

\Y Wanad 0,10

W Wolfram 0,30

Zr Cyrkon 0,05

Inne (oprécz wgla, fosforu, 0,10

siarki i azotu), kady
1) wartaci graniczne wykorzystuje sido klasyfikacji stali porownuag je z
wartascia minimalma skzenia kadego pierwiastka podanego w normgch
szczegotowych, a §& podana jest tylko warté maksymalna — do klasyfikacji
(z wyjatkiem Mn) przyjmuje si wartas¢ stanowica 70% tego skenia mak-
symalnego.
2) jezeli wymagania dotyezmanganu obejmajwytacznie s¢zenie maksymal
ne, dopuszczagiwowczas warte 1,8%
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Rodzaje stali wedtug sktadu chemicznego:
- stale niestopowe (w eglowe) — gatunki stali, w ktdrych zawartos¢ pierwiast-
kow przy zachowaniu zasad klasyfikacji, jest mniejsza od wartosci granicznych
podanych w tablicy 3.1.
- stale stopowe - gatunki stali, w ktorych zawarto$¢, co najmniej jednego z
pierwiastkow, przy zachowaniu zasada klasyfikacji, jest rowna lub wieksza od
zawartosci granicznej podanej w tabeli 3.1.
- stale nierdzewne - zawierajgce 210,5% Cri<1,2% C.

Ze wzgladu na sumaryczny udziat pierwiastkbw w skiadzie chemicznym

stale stopowe dzielimy na grupy:

niskostopowe - gdzie zawartos¢ jednego pierwiastka nie przekracza 2,0%,

a suma pierwiastkow tgcznie nie przekracza 3,5%.

sredniostopowe — gdzie zawartos¢ jednego pierwiastka miesci sie miedzy

2,0% - 8%, a suma pierwiastkow tacznie nie przekracza 12%.

wysokostopowe - gdzie zawartos¢ jednego pierwiastka przekracza 8%, a

suma pierwiastkéw tgcznie nie przekracza 55%.

Rodzaje stali wedtug stopnia odtlenienia:

stal nieuspokojona — stal, w ktorej przy krzepnieciu we wlewnicy dochodzi
do reakcji wegla z rozpuszczonym tlenem, a tworzacy sie w tej reakcji tlenek
wegla uchodzi ze stali wywotujgc zjawisko wrzenia stali.

- stal pétuspokojona — stal, w ktorej zawartos¢ rozpuszczonego tlenu obni-
zona tak, aby przy jej krzepnieciu we wlewnicy dochodzito jedynie do ograni-
czonej reakcji wegla z tlenem.

- stal uspokojona — stal, w ktorej przed odlaniem do wlewnicy zawartosci roz-
puszczonego tlenu obnizono tak, ze przy jej krzepnieciu we wlewnicy nie do-
chodzi do reakcji tlenu z weglem i stal po wlaniu do wlewnicy zachowuje sie
spokojnie.

Stal niestopow g dzieli sie wedtug wlasnosci i zastosowania na dwie

klasy:
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1) stale niestopowe jako $ciowe '— s3 to stale zwykle okreslone wyma-
ganiami dotyczacymi tylko niektorych whasnosci (np. ciggliwosci, podatnosci
na obrobke plastyczng, wielkos¢ ziarna). Do stali niestopowych jakosciowych

zaliczane sg wszystkie stale niestopowe, niezaliczone do stali specjalnych.

2) stale niestopowe specjalne — sg to stale, ktore charakteryzujg sie du-
zym stopniem czystosci pod wzgledem wtrgcen niemetalicznych. W wiekszym
stopniu stale te sg przeznaczone do ulepszania cieplnego badz tez hartowania
powierzchniowego. W zaleznosci od doboru skladu chemicznego i zastosowa-
niu odpowiednich warunkéw wytwarzania, mozna uzyskaé rézne wiasnosci
technologiczne.

Do stali niestopowych specjalnych zalicza sie te stale, ktére spetniajg
nastepujace kryteria:

- okreslong udarno$¢ w stanie ulepszanym cieplnie;

- okreslony zasiag utwardzania powierzchniowego lub zakresu hartowania;

- szczegolnie niskg zawartosci wtrgcen niemetalicznych;

- maksymalna zawartosci fosfory i siarki;

< 0,020 % dla analizy wytopowe]
< 0.025 % dla analizy kontrolnej

- ograniczonej zawartosci pierwiastkéw (miedzi do 0,10 %, kobaltu i wanadu
do 0,05% w stalach na reaktory jgdrowe);

- stale utwardzalne wydzieleniowo o wymaganej zawartosci wegla minimum
0,25% lub wiekszej w analizie wytopowej i strukturze ferrytyczno-perlitycznej,
zawierajgce jeden lub wiecej mikrododatkow stopowych, takich jak niob albo
wanad, jednak ich zawarto$¢ powinna by¢ nizsza niz wartos¢ graniczna dla

stali stopowych.

1 W obowhzujacej do roku 2002, a obecnie wycofywanej normie RNLED26:1996 wyrsniono take klag
stali niestopowych podstawowych. W znowelizowarajmie PN-EN10026:2002U klasa ta zostataczbna do
stali niestopowych jakgiowych.

© Copyright by S. Szewczyk, Lublin University of diology, 2011 13



Stal stopow a dzieli sie wedlug jakosci, wlasnosci i zastosowania na
dwie klasy:
1) stale stopowe jako $ciowe — sg to stale, ktére klasyfikuje sie podobnie jak
stale niestopowe jakosciowe z uwzglednieniem zwiekszenia zawartosci pier-
wiastkdw powyzej wartosci granicznych podanych w tablicy 3.1. Wyroby ze sta-
li stopowych nie sg przeznaczone do ulepszania cieplnego ani do utwardzania

powierzchniowego.

Tablica 3.2 Stale stopowe drobnoziarniste spawanie. Granica skladu chemicz-
nego miedzy stalami jakosciowymi i specjalnymi. [13]

Pierwiastek Zawarto$¢ graniczna
% masy
Chrom 0,50
Miedz 0,50
Mangan 1,80
Molibden 0,10
Niob 0,08
Nikiel 0,50
Tytan 0,12
Wanad 0,12
Cyrkon 0,12
1) wartaci graniczne wykorzystuje gdo klasyfikacji stali porownag je z
wartascia minimalm stezenia kadego pierwiastka podanego w normach
szczegotowych, a § podana jest tylko wartg maksymalna — do klasyfikacji
(z wyjatkiem Mn) przyjmuje s wartas¢ stanowica 70% tego skenia maksymalnegq.

Stale stopowe jakosciowe dzieli sie w nastepujgcy sposob:

- stale konstrukcyjne drobnoziarniste spawalne, w tym stale przeznaczone do
produkcji zbiornikOw i rurociggéw pracujgcych pod ci$nieniem o minimalnej
granicy plastycznosci R.< 380 MPa dla produktéw o grubosci do 16 mm, ste-
zeniu pierwiastkbw mniejszym od wartosci granicznych podanych w tablicy
3.2;
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- stale elektrotechniczne zawierajace jako pierwiastki stopowe jedynie krzem i
aluminium, o specjalnych wymaganiach w zakresie ograniczonej stratnosci
magnetycznej i okreslonej indukcji magnetyczne.

- stale stopowe na szyny, grodzice lekkie, tuki na obudowy gornicze

- stale stopowe na wyroby ptaskie walcowane na zimno lub na goraco, stoso-
wane do dalszej trudniejszej obrobki na zimno.

- stale stopowe z zawartosci miedzi gdzie miedz stanowi tylko pierwiastek sto-
powy

2) stale stopowe specjalne — sg to stale, ktorym poprzez doktadne regulo-

wanie skladu chemicznego oraz regulowaniem procesem wytwarzania, nadaje

sie zr6znicowane wtasciwosci przetwdércze oraz uzytkowe. Obejmujg one
wszystkie gatunki stali, ktére nie zostaty ujete w klasie stali nierdzewnych oraz
stopowych jakosciowych.

Stale stopowe specjalne dzieli sie w nastepujgcy sposob:

- stale maszynowe;

- stale na urzadzenia cisnieniowe,

- stale konstrukcyjne;

- stale szybkotnace;

- stale narzedziowe stopowe;

- stale na tozyska toczne;

- stale o0 szczegolnych wiasnosciach fizycznych:

Stale nierdzewne wedtug wtasnosci i zastosowania dzieli sie na:
- stale odporne na korozje;
- stale zaroodporne;

- stale odporne na peizanie, okreslane takze jako zarowytrzymate;
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3.2. Systemy oznaczania stali

System znakowania stali zostat ujety w arkuszy normy PN-EN 10027-1 oraz
PN-EN 10027-2. Pierwsza norma zawiera znaki stali i symbole gtowne, druga

przedstawia system cyfrowy oznaczania stali.

Norma PN-EN 10027-1 ustala zasady oznaczania stali za pomocag symboli
literowych i cyfrowych. Symbole literowe i cyfrowe wskazujg na gtdbwne cechy
stali, takie jak: zastosowanie stali, wiasnosci mechaniczne lub fizyczne oraz
sktad chemiczny stali, co pozwala w sposob uproszczony klasyfikowaé gatu-
nek stali. Aby unikng¢ powtarzalnosci w znakowanie stali, konieczne jest
uzupetnianie symboli stali znakami dodatkowymi, ktére pomocniczo charakte-
ryzujg cechy stali lub wyrobow hutniczych, np warunki obrébki cieplnej, przy-
datnos¢ do pracy w wysokich lub niskich temperaturach. Wspomniane dodat-
kowe symbole zostaty ujete w Okolniku Informacyjnym ECISS - IC10. Okolnik
Informacyjny jest uzupetnieniem normy PN-EN 10027-1 i ma stuzy¢ jako
podstawa do ustalania znakéw stali juz ustanowionych w dotychczaso-
wych normach. Zawiera dodatkowe znaki, ktore nalezy stosowac tgcznie z
symbolami gtéwnymi wg PN-EN 10027-1, jezeli te ostatnie nie wystarczajg do
catkowitej identyfikacji stali lub wyrobu stalowego.

Wedtug normy PN-EN 10027-1 dla kazdej stali powinien by¢ ustalony
jeden jednoznaczny znak, ktory nalezy pisa¢ bez spacji. Znaki stali mozna po-

dzieli¢ na dwie gtéwne grupy:

-grupa 1 - znaki i symbole stali, ktére wskazujg na zastosowanie oraz
mechaniczne lub fizyczne wtasnosci stali.
-grupa 2 - znaki i symbole stali, ktore wskazujg na sktad chemiczny (wyod-

rebnia sie 4 podgrupy znakéw).
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Znak stali oznaczanych wg ich zastosowania i wtasnosci mechanicznych
lub fizycznych posiadajg nastepujgce symbole gtéwne:

S = stale konstrukcyjne
P = stale pracujgce pod cisnieniem
L = stale na rury przewodowe
E = stale maszynowe

B = stale do zbrojenia betonu, gdzie po symbolu literowym umieszcza sie
liczbe bedaca charakterystyczng granica plastycznosci w N/mm?;

Y = stale do betonu sprezonego, gdzie po symbolu literowym umieszcza
sie liczbe bedacg wymagang minimalng wytrzymatoscig na rozcigganie
w N/mm?;

R = stal na szyny lub w postaci szyn, gdzie po symbolu literowym umiesz-
cza sie liczbe bedacg wymagang minimalng wytrzymatoscig na rozcig-
ganie w N/mm?;

H = wyroby ptaskie walcowane na zimno ze stali o podwyzszonej wytrzy-
matosci przeznaczonych do ksztattowania na zimno, gdzie po symbolu
literowym umieszcza sie liczbe bedaca wymagang minimalng granicg
plastycznosci w N/mm?, albo jezeli jest wymagana tylko wytrzymato$é
na rozcigganie, wtedy litere T, za ktdrg umieszcza sie wymagang mini-
malna wytrzymato$é na rozcigganie w N/mm?;

D = wyroby ptaskie ze stali migkkich przeznaczonych do ksztattowania na
zimno (z wyjatkiem wymienionych w pozycji 5), gdzie po symbolu lite-
rowym umieszcza sie jedng z nastepujacych liter:

- C dla wyrobow ptaskich walcowanych na zimno;

- D dla wyrobéw ptaskich walcowanych na gorgco przeznaczonych do
ksztattowania na zimno;

- X dla wyrobow bez charakterystyki walcowania (na zimno lub na go-
rgco); oraz dwa symbole cyfrowe lub literowe charakteryzujgce stal,
ustalone przez jednostke ustalajgca znak;

T = wyroby walcowni blachy ocynowanej (blacha i tasma opakowaniowa),
za ktOrg umieszcza sie:
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- dla wyrobow o jednokrotnie redukowanej grubosci litere H, za ktérg
umieszcza sie liczbe bedacg wymagang nominalng twardoscig wg
HR 30Tm;

- dla wyrobéw o dwukrotnie redukowanej grubosci liczbe bedaca wy-
magang nominalna granica plastycznosci w N/mm?;

M = stale elektrotechniczne, za ktorg umieszcza sie:

- liczbe bedacg 100-krotng wymagang maksymalng stratnoscig w
W/kg, odniesiong do nominalnej grubosci blachy lub tasmy, przy czestotli-
wosci 50 Hz i indukcji magnetycznej:

- 1,5 Tesla dla blach i tasm niewyzarzonych koncowo i wyzarzo-
nych koncowo o niezorientowanych i normalnie zorientowanych
ziarnach;
- 1,7 Tesla dla blach i tasm o niskiej stratnosci lub wysokiej
przenikalno$ci magnetycznej i zorientowany ziarnie;

- liczbe bedacg 100-krotng nominalng gruboscig wyrobu w mm;

- litere oznaczajacq rodzaj blachy lub tasmy elektrotechnicznej, tj.

- A 0 niezorientowanym ziarnie;

D ze stali niestopowych, niewyzarzonych koncowo;

E ze stali stopowych, niewyzarzonych kohcowo;

N o normalnie zorientowanym ziarnie;

S o0 zorientowanym ziarnie, obnizonej stratnosci;

P o zorientowanym ziarnie, wysokiej przenikalnosci magnetycznej

Symbole literowe za literg M dotyczacg stali elektrotechnicznych
stosowanych przy czestotliwosci przemystowej 50 Hz, dla innych zastosowan
np. na przekazniki lub do wysokich czestotliwosci nie zostaty dotychczas usta-

lone.

© Copyright by S. Szewczyk, Lublin University of diology, 2011 18



Znak stali ze wzgledu na ich sktad chemiczny dzielimy na cztery podgru-
Py :

- podgrupa 1 - stale niestopowe (bez stali automatowych) o $red-
niej zawartosci manganu < 1% - znak sklada sie z nastepujgcych
symboli, umieszczonych kolejno po sobie:

a) litery C

b) liczby bedacej 100-krotng srednig wymagang zawartoscig procen-

towg wegla® Jezeli nie jest wymagana zawarto$é wegla w
okreslonych granicach, wowczas komitet techniczny opracowujacy
normy na wyrob powinien okresli¢ reprezentatywng wielkosé.

- podgrupa 2 - stale niestopowe o $redniej zawartosci manganu > 1%.
niestopowe stale automatowe i stale stopowe (bez stali szybkotngcych) o
zawartosci kazdego pierwiastka stopowego < 5% - znak skfada sie z:

a) liczby bedacej 100-krotna wymagang $rednig zawartoscig wegla®.
Jezeli nie jest wymagana zawarto$¢ wegla w okreslonych gra-
nicach, wowczas instytucje odpowiedzialne za odpowiednig
norme na wyroby powinny okresli¢ reprezentatywng wielkosc;

b) symboli pierwiastkbw chemicznych oznaczajacych sktadniki sto-
powe w stali. Symbole te porzadkuje sie w kolejnosci maleja-
cej zawartosci pierwiastkow; jezeli wystepujg identyczne zawarto-
$ci dwoch lub wiecej pierwiastkow, wowczas stosuje sie porzadek
alfabetyczny;

c) liczb oznaczajgcych zawartosci poszczegolnych pierwiastkow stopo-
wych w stali. Kazda liczba oznacza odpowiednio, $redni procent za-
wartosci pierwiastka pomnozony przez wspoétczynnik wg tablicy 3.3
I zaokraglony do najblizszej liczby catkowitej Liczby dotyczace po-

szczegolnych pierwiastkow nalezy oddzieli¢ kreskg pozioma.

2W celu rozrénienia podobnych gatunkéw stali, symbol liczbowwaetcici wegla mazna podwyszyé lub
obnizy¢ o jedry jednostk liczbowa
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- podgrupa 3 - stale stopowe (bez stali szybkotngcych) zawierajgce
przynajmniej jeden pierwiastek stopowy = 5% - znak sktada sie z naste-
pujacych symboli:

a) litery X;

b) liczby bedacej 100-krotng wymagana $rednig zawartoscig wegla®. Je-
zeli nie jest wymagana zawartos¢ wegla w okreslonych granicach,
wowczas instytucja odpowiedzialna za odpowiednig norme na wy-
roby powinna okresli¢ reprezentatywng wielkosc;

c) symboli chemicznych oznaczajgcych sktadniki stopowe stali. Sym-
bole te porzadkuje sie w kolejno$ci malejgcej zawartosci pier-
wiastkow; jezeli wystepujg identyczne zawartosci dwoch lub wiecej
pierwiastkdw, wowczas stosuje sie porzadek alfabetyczny;

d) liczb oznaczajgcych wielko$ci zawartosci pierwiastkéw stopowych.
Kazda liczba oznacza odpowiednio, $redni procent zawarto$ci
pierwiastka pomnozony przez wspotczynnik wg tablicy 5.3 i zaokrag-
glony do najblizszej liczby catkowitej. Liczby dotyczace poszczegol-
nych pierwiastkédw nalezy oddzieli¢ kreskg pozioma.

- podgrupa 4 - stale szybkotngce - znak sktada sie z symboli:
a) liter HS;
b) liczb oznaczajacych procentowe zawartosci pierwiastkow sto-
powych w nastepujgcym porzadku: wolfram —W, molibden -M, wa-
nad -V, kobalt - Co.

Kazda liczba oznacza s$rednig zawarto$¢ procentowag odpowiedniego pier-

wiastka, zaokrgglong do najblizszej liczby catkowitej; liczby oznaczajace

zawarto$ci poszczegolnych pierwiastkow nalezy oddzieli¢ kreskg pozioma.
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Tablica 3.3. Wspotczynnik dla ustalenia symboli liczbowych pierwiastkéw
stopowych [14]

Pierwiastek Wspoitczynnik
Cr, Co, Mn, Ni, Si, W 4
Al, Be, Cu, Mo, Nb, Pb, Ta, Ti, V, 4r 10
Ce,N,P, S 100
B 1000

Norma wyodrebnia dwie grupy symboli dodatkowych:

a) dodatkowe symbole dla gatunkow stali, ktére dzieli sie na dalsze dwie gru-
py, tj. grupe 1 i grupe 2. Symbole grupy 2 mozna stosowac tylko w potg-
czeniu z symbolami grupy 1 i umieszcza sie je za symbolami grupy 1;

b) dodatkowe symbole dla wyrobow stalowych, ktore zestawione sg w tabli-
cach 3.4, 3.5, 3.6 Symbole te nalezy oddzieli¢ od poprzedzajacych

symboli znakiem (+).

Schematy oznaczenia stali i wyrobow stalowych przedstawione zostaty odpo-

wiednio w tablicach 3.7.-3.21

Tablica 3.4. Przyktady symboli oznaczajacych specjalne wymagania. [14]

SYMBOL ZNACZENIE
+C grube ziarno
+F drobne ziarno
+H hartownd¢
witasnaci okreslane na grubgi wyrobu; minimalne przeg
+Z15 .
zenie = 15%
+ 795 wiasndci okreslane na grubgei wyrobu; minimalne przegy
zenie = 25%
witasnaci okreslane na grubgi wyrobu; minimalne przeg
+ 2735 .
zenie = 35%

wyze] wymienione symbole oznacgaspecjalne wymagania stangeé
zwykle charakterystykstali. Dla celéw praktycznych uwa sk je jako symbole doty-
czace wyrobow stalowych.
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Tablica 3.5. Przyktady symboli oznaczajacych rodzaj powtoki. [14]

SYMBOL ZNACZENIE
+ A powlekanie aluminium na ggro
+ AR platerowanie aluminium
+ AS powlekanie stopem aluminiowo-
krzemowym
+ AZ powlekanie stopem aluminiowo-
cynkowym (> 50% Al.)
+ CE powlekanie elektrolityczne
chrom/tlenek chromu (ECCS)
+ CU powlekanie miedai
+1C powtoka nieorganiczna
+0C powioka organiczna
+S powlekanie cya na goaco
+ SE powlekanie elektrolityczne cyn
+T powlekanie stopem otdw-cyna na gg-
raco
+TE powlekanie elektrolityczne stopem
ofdw-cyna
+7Z powlekanie cynkiem na ggoo (gal-
wanizowanie)
+ ZA powlekanie stopem cynk-aluminium
(> 50% Zn) na gaico
+ ZE powlekanie elektrolityczne cynkiem
+ ZF powlekanie stopem cynkelazo na
goraco (galwanizowanie)
+ZN powlekanie elektrolityczne stopem
cynk-nikiel
dla unikngcia pomylenia z innymi symbolami moa wy¢ litery S jako
symbol poprzedzagy np. +SA.
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Tablica 3.6. Przyktady symboli oznaczajgcych stan obrobki cieplnej. [14]

SYMBOL PIERWIASTEK
+ A wyzarzanie zmiekczajgce
+ AC wyzarzanie dla uzyskanych weglikow sferoidalnych
+ AT przesycenie
+C utwardzanie na zimno
+Cnnn | utwardzany na zimno przy minimalnej wytrzymatosci na roz-
cigganie nnn [N/mm?]
+ CR walcowany na zimno
+ HC walcowany na gorgco, a nastepnie utwardzony na zimno
+ LC utwardzony powierzchniowo, walcowany lub ciggniony na zim-
no
+M walcowany termomechanicznie, obrobka cieplno-plastyczna
+ N normalizowany lub walcowany na normalizujgco
+Q ulepszany cieplnie
+S obrébka umozliwiajgca ciecie na zimno
+U nieobrobiony

dla unikniecia pomylenia z innymi symbolami mozna uzy¢ litery T, jako symbol poprze-
dzajacy np. +TA
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Tablica 3.7. Schemat oznaczania stali konstrukcyjnych. [14]

Symbole gtéwne Symbole dodatkowe| Symbole dodatkowe dla
dla gatunkoéw ste wyrobow stalowyc
1
|Gl S| n|n |nlan ... | +an +an ............ |
l | | [ l ]
Symbole gtowne Symbole dodatkowe
_ Wiasnaosci me- Dla stali Dla wyro-
Litery ) boéw sta-
chaniczne Grupa 17 Grupa 2° lowych
G = staliwo |nnn = minimalna gra-| Udarnag¢ (praca | Tem- | C = do formowania na zimn¢
nica plastyczn&i (Re) | famania) w du- pe- | D =do powlekania na gaco
N/mn¥ dla naj- lach J ratura | E = do emaliowania
S = stal kon-| mniejszego zakresu proby | F = do kucia
strukeyjna wymiarowego 2731 403] 60Jd °c |L = do stosowania w niskich
temperaturach
JR | KR | LR} 20 | M =walcowanych termome-
301 Kol Lo 0 chanicznie
N = normalizowanych lub
J2 K2 | L2 -20 walcowanych normali-

Zujaco

J3 K3 | L3 30 |0 =na platformy morskie
J4 K4 L4 40 | P = na pale szalunkowe
Q =ulepszane cieplnie
J5 | K5| L5 | -50 |S=dobudowy statkow

T = narury
J6 | K6 | L6 60 | = odpornych na korogj

M =walcowanych termo- atmosferycza
mechanicznie an ssymbole chemiczne

N = normalizowanych lub wymaganych dodatkéw
walcowanych normali- np. Cu z jeda cyfra
Zujaco 0znaczajca 10xsredni

Q =ulepszanych cieplnie wymagan zawartdé

G =inne cechy (jeeli po- pierwiastka (zaolaglone

trzebne) oznaczane dg-  do 0,1%)
lej jedm lub dwoma
cyframi

1) n=symbole cyfrowe, a = symbole literowe, an = bgta alfanumeryczne.

2) symbole M, N i Q w grupie 1 dotygea stali drobnoziarnistych.

3) symbole grupy 2 inne jak symbole chemiczneznaouzupetri jedry lub dwoma cyframi gatunkéw w dangj
normie przedmiotowej.

Przyktady oznacze S185 (St0)
(w nawiasach podano, jéi istnieja, S235JR (St3S)
odpowiedniki z wczdniejszych Pol- S27532G3 (St4W)
skich Norm) S235J0 (St3W)
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Tablica 3.8. Schemat oznaczania stali do pracy pod cisnieniem. [14]

rond

Symbole giéwne Symbole dodatkowe| Symbole dodatkowe dlg

dla gatunkéw ste wyrobow stalowycl
|G||I|3|r|1|n|r|1|an ........ | +an +an ........... |
gl } } }
Symbole gtéwne Symbole dodatkowe
Wiasnosci Dla stall bla
. . wyro-
Litery mechanicz- Grupa 17 Grupa 29 bow
ne stalo-
wych
G= staliwo nnn= minimalna | M =walcowanych termome- | H = wysoka temperatura Tablice
(jezeli po- granica plastycz- chanicznie L = niska temperatura
trzebne) nosci (Re) N = normalizowanych lub R =temperatura pokojo- 5.4,
N/mn dla naj- walcowanych normalizu- wa 5.5,5.6
mniejszego za- jaco X = wysoka i niska tem-
P=staledg kresu wymiaro- | T = narury peratura
pracy pod wego B = na butle gazowe
cisnieniem S = na proste zbiorniki énie-
niowe

G =inne cechy uzupeione,
jesli potrzeba, jedalub
dwoma cyframi

1) n=symbole cyfrowe, a = symbole literowe, an = bgta alfanumeryczne

2) symbole M, N i Q w grupie 1 dotygztali drobnoziarnistych.

3) symbole grupy 2 inne jak symbole chemicznezngouzupetrd jedry lub dwoma cyframi w celu odzaie-
nia gatunkéw w danej normie przedmiotowej.

Przyktady oznacze P235 (K10)
(w nawiasach podano, jéi istnie- P235GH (St36K)
ja, odpowiedniki z wczéniejszych
0% Polskich Norm) i P265GH (St41K)
P275NH (St44K)
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Tablica 3.9. Schemat oznaczania stali na rury przewodowe. [14]

Symbole gtéwne

Symbole dodatkowe
dla gatunkéw ste

Symbole dodatkowe dIg

wyrobow stalowyc

lLInln [ nlan ..... | +an +an ............ |
1)l l \j
Symbole gtéwne Symbole dodatkowe
Whasnosci Dla stali Dla
) ] wyro-
Litery mechanicz- Grupa 12 Grupa 2 bow
ne stalo-
wych
L = stal na nnn = minimalna] M =walcowanych termome-| a = klasa wymagé uzu- Tablice
rury prze- granica plastycz- chanicznie petiona, jeeli to ko-
wodowe nosci (Re) N = normalizowanych lub nieczne, przez jedn 5.4,
N/mn¥ dla naj- walcowanych normali- cyfre 5.5,
mniejszego za- ZUjaco 5.6
kresu wymiaro- | G =inne cechy uzupetnione
wego jezeli potrzebne, jedn
lub dwoma cyframi
1) n=symbole cyfrowe, a = symbole literowe, an = bgta alfanumeryczne.
2) symbole M, N i Q w grupie 1 dotygztali drobnoziarnistej.
Przyktady oznacze L275N
(w nawiasach podano, jfli istniej a, odpowiedni- L275M
ki z wczeniejszych Polskich Norm) L355N
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Tablica 3.10. Schemat oznaczania stali maszynowych. [14]

Symbole gtéwne | Symbole dodatkowe Symbole dodatkowe dla

dla gatunkow ste wyrobéw stalowyc
|I|E|r|1|n|r|1|an ........ | +an +an ............ |
g ' |
Symbole gtéwne Symbole dodatkowe
Wiasnaosci Dla stali Dla
) i WYyro-
Litery mechanicz- Grupa 1 Grupa 2 bow
ne stalo-
wych
E = stale nnn = minimalna| G =inne cechy uzupetnione Tablica
maszyno- granica plastycz- jedm lub dwoma cyfram 56
we nosci (Re)
N/mn dla naj-
mniejszego za-
kresu wymiaro-
wego

1) n = symbole cyfrowe, a = symbole literowe, asymbole alfanumeryczne.

Przyktady oznacze E235 (St3)
(w nawiasach podano, j#i istnie- E275 (St4)
ja, odpowiedniki z wczéniejszych E295 (MSt5)

Polskich Norm)
E335 (MSt6)

E360 (MSt7)
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Tablica 3.11. Schemat oznaczania stali do zbrojenia betonu. [14]

Symbole gtéwne

Symbole dodatkowe| Symbole dodatkowe dla

dla getunkow stal wyrobow stalowyc

II?InInInIan ........ | +an +an ...........

1)l

Symbole gtéwne

Symbole dodatkowe

Wiasnosci Dla stali Dla
) ) wyro-
Litery mechanicz- Grupa 17 Grupa 2 bow
ne stalo-
wych
B = stale nnn = minimalna]  a = klasa cigliwosci, za Tablice
do zbroje- granica plastycz- ktora umieszcza sgi jezeli
nia betonu nosci (Re) to jest konieczne jedn 5.5,5.6
N/mn dla naj- lub dwie cyfry
mniejszego za-
kresu wymiaro-
wego
1) n = symbole cyfrowe, a = symbole literowe, asymbole alfanumeryczne.
Przyktady oznacze B235 (St3S-b)
(w nawiasach podano, jéi istnieja, odpowied- B275 (St3SX-b)
niki z wczesniejszych Polskich Norm)
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Tablica 3.12. Schemat oznaczania stali do betonu sprezonego [14].

Symbole gtéwne Symbole dodatkowe| Symbole dodatkowe dla
dla gatunkoéw ste wyrobow stalowyc
LY n|ln|n |nlan ... | +an +an ............ |
”ﬁ I ;l ‘—l
Symbole gtéwne Symbole dodatkowe
Wiasnosci Dla stali Dla
. . wyro-
Litery mechanicz- Grupa 17 Grupa 2 bow
ne stalo-
wych
Y = stale nnn” = nomi- | C = drut chgniony na zimno Tablica
do betonu nalna wytrzyma-| H = prety walcowane na 56
Sprezonego tos¢ na rozcaga- goraco lub wstpnie
nie (Ry) N/mn? sprzone
Q =drut ulepszany cieplnie
S = kesiska cagte
Cr=inne cechy uzupetnione
jesli potrzeba jeda lub
dwoma cyframi

1) n =symbole cyfrowe, a = symbole literowe, an = bgfa alfanumeryczne.
2) symbole M, N i Q w grupie 1 dotygztali drobnoziarnistej.
3) jezeli wymagana wytrzymaké na rozciganie sklada giz 3 cyfr, to pierwsza cyfra nnn powinnaéksero.

Przyktady oznacze Y1770C

(w nawiasach podano, jéi istnieja, odpowied-
niki z wczesniejszych Polskich Norm)
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Tablica 3.13. Schemat oznaczania stali na szyny lub w postaci szyn [14].

Symbole gtéwne Symbole dodatkowe| Symbole dodatkowe dla
dla gatunkéw ste wyrobdw stalowyc
|RIn|Inin [ nlan .... | +an +an ........... |
”lJ } Ll ;l
Symbole gtéwne Symbole dodatkowe
Wiasnaosci Dla stali Dla
) ) wyro-
Litery mechanicz- Grupa 1 Grupa 2 bow
ne stalo-
wych
R = stale nnnn =2 mini- Mn= wysoka zawarta Q = ulepszanie cieplne
na szyny malna wytrzyma manganu
lub w po- tos¢ na rozcaga-

Cr= dodatek stopowy

staci szyn nie (Ry) N/mn? chromu

an= symbol chemiczny
wymaganego pierwiastka
stopowego np. Cu z jedn
cyfra oznaczajca 10x
sredni wymagam zawar-
tos¢ (zaoknglona do
0,1%)

G= inne cechy uzupetnio-
ne, j&li potrzeba, jeda
lub dwoma cyframi

1) n=symbole cyfrowe, a = symbole literowe, an = bgta alfanumeryczne.
2) jezeli wymagana wytrzymakg na rozciganie sklada siz 3 cyfr, to pierwsza cyfra nnnn powinnatlaero.

Przyktady oznacze R0900

(w nawiasach podano, jéi istnieja, odpowied- R0O900Mn
niki z wczesniejszych Polskich Norm)
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Tablica 3.14. Schemat oznaczania wyrobow ptaskich, walcowanych na
zimno ze stali o podwyzszonej wytrzymatosci do ksztattowania za zimno.

[14]

Symbole gtowne

Symbole dodatkowe
dla gatunkéw ste

Symbole dodatkowe dla
wyrobdéw stalowyc

| +an +an

Symbole gtéwne Symbole dodatkowe
Wiasnosci Dla stali Dla
Liter mechanicz V\éyro-
I - ow
y Grupa 17 Grupa2?| ..
ne
wych
H = wyro- nnn = minimalna M= formowane termomechaniczni¢ i D = powleka- Tablica
by ptaskie granica plastycz{ walcowane na zimno ne na gaco 55
walcowane| nosci (Re) B = utwardzane
nazimnoo|  N/mnt -
wy_sokle] Thnn = minimal- P = z fosforem
rgyma}o- na Wytr_zyma_\héé X = dwufazowe
g X na rozciganie _ .
Sci do tlo (R,) N/mn? Y = stal IF (Interstitial free steel)
czenia na . . -
Zimno G = inne cechy uzupetnione e
potrzeba jedslub dwoma cyframi
1) n =symbol cyfrowy, a = symbol literowy, an = syrhafanumeryczny.
2) symbole grupy 1 i 2 mima uzupetni jedm lub dwoma cyframi.
Przyktady oznacze H420M
(w nawiasach podano, jfi istnieja, odpowied-
niki z wczesniejszych Polskich Norm)
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Tablica 3.15. Schemat oznaczania wyrobow ptaskich do ksztattowania na

zimno[14]

Symbole giéwne | Symbole dodatkowe| Symbole dodatkowe dla

dla getunkow stal wyrobow stalowyc

|[|)|a|n|n|an ........ | +an +an ...........

1)l

Symbole gtéwne Symbole dodatkowe
Wiashosci Dla stali Dla
_ ] wyro-
Litery mechanicz- Grupa 19 Gru- béw
ne stalo-
pa 2 wych
D = wyro- Cnn = walcowa- D = do powlekania na ggco Tablice
by ptaskie ne na zimno, EK = do konwencjonalnego emaliowania
do ttocze- uzupetnione - ] 9 5.5,5.6
nja na przez dwie cyfry ED = do bezpé&redniego emaliowania
ZImno Dnn = walcowa- H = na ksztattowniki otwarte
ne na gagco do _
bezpdredniego T =narury
formowania na an = symbol chemiczny wymaganego
zimno, uzu- pierwiastka stopowego np. Cu z jedry-
petnione przez fra 0znaczajca 10x$rednia wymagam
dwie cyfry zawartg¢ tego pierwiastka (zackglona
do 0,1%)
1) n =symbole cyfrowe, a = symbole literowe, an = bgfa alfanumeryczne.
2) symbole grupy 1, inne hisymbole chemiczne, mpa uzupetrd jedm lub dwoma cyframi.
Przyktady oznacze DCO1
(w nawiasach podano, jdi istnieja, odpowiedni- DCO03
ki z wcz&niejszych Polskich Norm) DCO4
DCO05
DD11
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Tablica 3.16. Schemat oznaczania wyrobéw walcowni blach ocynowa-
nych (stalowe wyroby pakunkowe). [14]

Symbole giowne | Symbole dodatkowe| Symbole dodatkowe dla

dla gatunkw stall wyroboéw stalowyc
| TIH[n | n| | +an +an ...........
D [Tlnln[n]
v i
Symbole gtéwne Symbole dodatkowe
: Wiasnosci mecha- Dla stali Dla wyro-
Litery . bow stalo-
niczne Grupa 1 Grupa 2 wych
T = wyroby Hnn = wymagana twardé Nie przewiduje Nie przewiduje Tablice
walcowni srednia HR30Tm dla wyro- sie sie 5.5,5.6
blach ocy- béw jednokrotnie walcowa- Uwada: nie
nowanych nych ga.
(stalowe wy- ustalono
nnn = nominalna granica plg- symbolu dla
roby opako-
. styczndci (R) N/mn? dla blachy czar-
waniowe . : .
wyrobow dwukrotnie walco- nej
wanych

1) n = symbole cyfrowe, a = symbole literowe, asymbole alfanumeryczne.

Przyktady oznacze TH52

(w nawiasach podano, jéi istnieja, odpowiedni- T660
ki z wczeniejszych Polskich Norm) TH52+CE
T660+CE
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Tablica 3.17. Schemat oznaczania stali elektrotechnicznych. [14]

Symbole gtéwn Symbole dodatkowe
|M|r|1|n|n |n|-|n|r|1|<'|:1| 1)
Symbole gtéwne Symbo-
. — . le do-
Litery Wiasnosci Rodzaj wyrobu (blacha lub datko-
tasma)
we
M = stal nnnn = maksymalna wymg- Dla indukcji magnetycznej (przy ¢zto-
elek- gana stratn@ w W/kg x tliwosci 50Hz):
;ri(():tze::- 100 - 1,5 Tesla:
nn = 100 x nominalna gru-{ A = 0 niezorientowanym ziarnie;
bos¢ w mm D = ze stali niestopowych, nie wgrzonych
Te dwie wlasnéci powinna korcowo;
: pow E = ze stali stopowych, nie wgrzonych
rozdzielad kreska pozioma Ko )
0nCOWO;
N =0 normalnie zorientowanym ziarnie;
- 1,7 Tesla:
S = 0 zorientowanym ziarnie, obinej
stratndgci;

17
I

P = o zorientowanym ziarnie, wysokiej prze
nikalndsci magnetycznej.

1) n = symbole cyfrowe, a = symbole literowe, asymbole alfanumeryczne.

Przyktady oznacze M235-35A

(w nawiasach podano, jéi istnieja, odpowiedni- M530-50A
ki z wcz&niejszych Polskich Norm) M080-23N
M111-35P

M120-23S
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Tablica 3.18. Schemat oznaczania stali niestopowych (bez automatowych)
0 Sredniej zawartosci manganu < 1%. [14]

Symbole dodatkowe
dla gatunkéw ste

Symbole dodatkowe dla

Symbole gtéwne g
wyrobow stalowyc

| +an +an

IC|BIC|:|

! I

Symbole gtéwne Symbole dodatkowe

o Dla stali Dla
Liter Zawartos¢ V\g{fo-
ow
Y wegla Grupa 17° Grupa 2 stalo-
wych
G = stali- nnn = 100 x E = z wymagan maksymala za- an = symbol che Tablica
wo (gdy wymagana wartaicia siarki miczny pier- 56
potrzebne) srednia zawar- R= maganvm zakresem za- wiastka dodat-
R tos¢ wegla. =z Wymaganym z z kowego spe-
C = wegiel wartasci siarki :
. cjalnego, np. Cu
Jezeli jest wy-

magany zakreg
zawartgci we-

D = do cagnienia drutu

C = do formowania na zimno, np

z jedna cyfy jesli
potrzeba, repre-

gla naley wy- spczanie, wyciskanie na zimno ?erguﬂca‘ 1ka
bra¢ wartas¢ sredni (zaokn-
reprezentatyw-| O - Na SAzyny glom do 0,1%)
na. U = na nargdzia wymaganego za

W = na walcéwk, prety i druty do
spawania

G = inne cechy uzupetnioneslie
potrzeba, jedmlub dwoma cy-
frami

kresu tego pier-
wiastka

1) n=symbole cyfrowe, a = symbole literowe, an = bgta alfanumeryczne.

2) symbole grupy 1 inne jak E, R, i G mma uzupetni jedm lub dwoma cyframi.

3) symbole E i R grupy 1 mima uzupetri jedry cyfra 0znaczajca 100x max. luredna zawartd¢ siarki
zaoknglomn do najblizszej 0,1%.

Przyktady oznacze C22 (20)

(w nawiasach podano, jéi istnieja, odpowiedni- C25 (25)
ki z wczeniejszych Polskich Norm) CA0E (40)
C50R (50)

C60E (60)
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Tablica 3.19. Stale niskostopowe o0 sredniej zawartosci manganu > 1%,
niestopowe stale automatowe i stale stopowe (bez szybkotngcych) o zawar-
tosci kazdego pierwiastka stopowego < 5%. [14]

Symbole gtéwne

Symbole dodatkowe
dla gatunkéw ste

Symbole dodatkowe dla
wyrobow stalowyc

| nla.[nn. [ +tan_+an ............ | 1
;Ijl ;\—l l ' l
Symbole g}éwne Symbole dodatkowe
Dla stali Dla
Lite- Zawartosé S : wyro-
| Pierwiastki stopowe Grupa| Grupa bow
ry wegla 1 2 stalo-
wych
G= nnn = 100 x wy- a = symbol chemiczny pierwiast- Tablice
staliwo magandgrednia koéw stopowych, ktére charakteryy
(gdzie zawarta¢ wegla. zujg stal, uzupetniony przez: 5.4,5.6
ﬁg;rzeb Jezeli jest wyma- n-n = cyfry oddzielone kregk

gany zakres za-
wartcsci wegla
nalezy wybra
wielkos¢ repre-
zentatywn.

oznaczajce sredni procentovy
zawartg¢ pierwiastkow pomnio-
na przez wspotczynniki

Pierwiastek Wspot
czyn-
nik
Cr, Co, Mn, Ni, Si, W 4
Al., Be, Cu, Mo, Nb, 10
Pb, Ta, Ti, V, Zr
Ce,N, P, S 100
B 1000

1) n = symbol cyfrowy, a = symbol literowy, an =nglyol alfanumeryczny.

(w nawiasach podano, jéi istnieja, odpowiedni-
ki z wczeniejszych Polskich Norm)

Przyktady oznacze

20NiCrMo2-2 (20HNM)
18CrNiMo7-6 (17HNM)

18NiCr5-4 (15HGN)
17CrNi6-6 (15HN)

31CrMo12 (25H3M)
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Tablica 3.20. Stale stopowe (bez szybkotngcych) zawierajgce przynajmniej jeden

pierwiastek stopowy > 5 %[14]

Symbole giéwne Symbole dodatkowdq Symbole dodatkows
dla gatunkéw ste dla wyrobow steo-
| | | n| n] nla.|nn.] | +an +an .............. | 1
| [ ] | [
v l l l
Symb0|e g}éwne Symbole dodatkowe
Dla stali Dla
: Zawartosé : . . Wyro-
Litery Pierwiastki stopowe bow
weala Grupa Grupa
€9 1 5 stalo-
wych
G = stali- nnn = 100 x wy- a = symbol chemiczny pier- Tablice
wo (gdzie magandgrednia wiastkow stopowych, ktore
potrzebne) zawartd¢ wegla. charakteryzyj stal, uzupetnio- 5.4,5.6
_ L ny przez:
X = zawar- Jezeli jest wyma-
tos¢ przy- gany zakres za- n-n = cyfry oddzielone kregk
najmniej wartasci wegla oznaczajce sredni procento-
jednego nalezy wybra wa zawartgé pierwiastkow
pierwiastkg ~ wielkos¢ repre-
stopowego zentatywn.
>5%
1) n = symbol cyfrowy, a = symbol literowy, an =ndyol alfanumeryczny.
Przyktady oznacze X6Cr13 (0H13)
(w nawiasach podano, jdi istnieja, odpowiedni- X2CrNil19-11 (OOH18N10)
ki z wcz&niejszych Polskich Norm) X6CINITi18-10 (OH18N10T)
X45CrSi8 (H9S2)
X10CrAlSi13 (H13JS)
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Tablica 3.21. Schemat oznaczania stali szybkotnacych. [14]

Symbole gtéwne

Symbole dodatkowe
dla gatunkéw ste

Symbole dodatkowe dIg
wyrobow stalowyc

rond

|H] S nn... |

| +an +an

1)

l

Symbole gtéwne

Symbole dodatkowe

o Dla stali Dla wy-
: Zawartos¢ pierwiastka sto- robow
Litery
powego Grupa 1 Grupa 2 stalo-
wych
HS = stale n-n = cyfry oddzielone kregkozna- Tablica 5.6
szybkotn- czapce procentow zawartgé pier-
ce wiastkow stopowych w nagiujacym
porzadku:
- wolfram (W)
- molibden (Mo)
- wanad (V)
- kobalt (Co)
1) n = symbole cyfrowe, a = symbole literowe, asymbole alfanumeryczne.
Przyktady oznacze HS 18-0-1 (SW18)
(w nawiasach podano, jéi istnieja, odpowiedni- HS 6-5-2 (SW7M)
ki z wczeniejszych Polskich Norm) HS 6-5-2-5 (SK5M)
HS 7-4-2-5 (SK5MC)
HS 2-9-1-8 (SK8M)
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W normie PN-EN 10027-2 ustalono system umozliwiajgcy cyfrowe
oznaczanie gatunkow stali. Norma zawiera postanowienia dotyczace budowy
numerdw stali i organizacji ich rejestrowania, ustalania i rozpowszechniania.
System cyfrowy stali uzupetnia system oznaczania stali ustalony w PN-EN
10027-1. Stosowanie wymagan niniejszej normy jest obowigzkowy w odnie-
sieniu do gatunkow stali ujetych w normach europejskich i nadprogramowy w
odniesieniu do krajowych gatunkéw stali oraz stali wkasnych. Numery stali te-
go systemu majg statg liczbe cyfr (tablica 5.22) i sg one bardziej uzyteczne do

przetwarzania danych niz znaki stali wg PN-EN 10027-1.

Tablica 5.22. Schemat budowy numerow stali.

1 XXX XX(XX)

KoIejnL‘nmwer [ uwaga 2]

Numer grupy stali

v

v

Numer grupy materiatu 1 — stal [ patrz uwaga 1]

Uwaga 1 - Numery od 2 do 9 mozna przeznaczy¢ dla innych materiatow.
Uwaga 2 - Obecnie ,kolejny numer" sktada sie z dwoch cyfr. Jezeli zajdzie
potrzeba zwiekszenia liczby cyfr w zwigzku ze zwiekszeniem sie liczby gatun-
kow stali, przewidziano ,kolejny numer"”, zawierajgcy do czterech cyfr. W

tym przypadku nastgpi nowelizacja niniejszej normy.
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4. Zestawienie wybranych gatunkéw stali w  eglowych i stopowych

wedtug norm krajowych, europejskichimi  edzynarodowych.

W rozdziale zestawione zostaty gatunki stali weglowych i stopowych
wystepujacych w Polskich Normach oraz ich odpowiedniki w normach euro-
pejskich i miedzynarodowych ISO. Zestawienie gatunkow stali zostato przed-
stawione w tablicach:

- tablica 4.1 — stale konstrukcyjne weglowe

- tablica 4.2 — stale konstrukcyjne stopowe

- tablica 4.3 — stale narzedziowe

- tablica 4.4 — stale odporne na korozje, zaroodporne, zarowytrzymate, zawo-
rowe i tozyskowe

- tablica 4.5 — stale o specjalnych zastosowaniach

W tablicach znajdujg sie dodatkowe oznaczenia:

- symbol ,,-” oznacza, ze w normach europejskich bgdz miedzynarodowych
nie wystepuje dany gatunek materiatu

- symbol ,~" oznacza, ze gatunek stali wystepujacy w normach europejskich
lub miedzynarodowych rozni sie skladem chemicznym od gatunku materiatu

wystepujgcego w normach polskich.
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Tablica 4.1 Zestawienie gatunkéw stali konstrukcyjnych niestopwych. [11]

Stale konstrukcyjne niestopowe
Przeznaczen Gatunek w Polskich Normach Odpowiednik w EN Odpalnik w ISO
Gatunek Norma Gatunek Norma Gatunek Norma
1 2 3 4 5 6 7
do naweglania 09A PN-93/H-84019 ~C10E | EN 10084:1998 ~C10 | ISO 683-18:1996
10 C10E C10
15G - -
15 C15E C15
20G - -
20 C22E C20
do normali- 25 PN-93/H-84019 C25 EN 10083- C25 ISO 683-18:1996
zowania lub 30 C30 2:1991 C30
ulepszania 35 C35 C35
cieplnego 40 a0 C40
45G - -
45 C45 C45
50G - -
50 C50 C50
55 C55 C55
60G - -
60 C60 C60
65 - -
ogdlnego prze- MSt5 PN-88/H-84020 ~E295 EN 10025:1993| ~Fe490| 1SO 1052:1982
znaczenia MSt6 ~E335 ~Fe590
MSt7 ~E360 ~Fe690
St0Ss ~5185 ~E185| [ISO 630:1995
St3S ~S235JR ~E235
St3wW ~S235J0 ~E235
St4S - ~E275A
St4wW ~S275J0 ~E275
niskowgglowa St0 PN-88/H- ~S185 | EN 10025:1993 ~E185| 1S0O 630:1995
zwyktej jakasci St1X 84023/04 - -
St2NY - -
St2SX - -
St3M - ~F9 ISO 2604-1:1975
St3NY - -
St44N - -
niskoweglowa 06XA PN-88/H- ~FeH40FF EN 46:1968 -
wyzszej jakgci 06X 84023/05 ~FeH40FF 5
okrflonego ™ ogy A ~FeH40FF -
zastosowania 09pP . -
12X - -
14P - -
16G2Nb - -
16G2 ~S355J2GB EN 10025:1993 ~E355 ISO 630:1995
18A - -
© Copyright by S. Szewczyk, Lublin University of diology, 2011 41



niskoweglowa 20P - -
wyzszej jakdci 22G2A R -

okreslonego 25G2NbY N ;
zastosowania

25G2Y - -
34GJ - -
1 2 3 4 5 6 7
zrownowaonad 20G2Y PN-86/H-84016 - - - -
podwyzszonej 20G2AY _ -
wytrzymataici 20G2ACUY - B
20G2AVCuY - -
20G2VY - -
20G2ANbY : .
20G2AVY : -
sprzynowa 65G PN-88/H-84032 - EN 132:1979 - ISO 4960:1986
(resorowa) 65 ~2CS67 ~CS70
75 ~2CS75 ~CS75
85 ~2CS85 ~CS85
specjalna do C22E PN-EN 10083-] C22E | PN-EN 10083- - ISO 683-18:1996
ulepszania ciep|-  C25E 1+A1:1999 C25E 1:1991 C25E4
nego C30E C30E C30E4
C35E C35E C35E4
C40E C40E C40E4
C45E C45E C45E4
C50E C50E C50E4
C55E C55E C55E4
C60E C60E C60E4
jakosciowa do C22 PN-EN 10083- C22 |EN 10083-2:1991 - ISO 683-18:1996
ulepszania ciep(-  C25 2+A1:1999 C25 C25
nego C30 C30 C30
C35 C35 C35
C40 C40 C40
C45 C45 C45
C50 C50 C50
C55 C55 C55
C60 C60 C60
jakosciowana|  DCO1 PN-EN DCO1 | EN10152:1993] CR22 | 1SO 6932:1986
wyroby ptaskie[  DC03 10152:1997 DCO3 -
walcowane na ™[4 DCO04 CR24
ZImno DCO05 DCO05 -
jakcsciowana| DX51D PN-EN DX51D | EN 10142:1991 -
tasmy i blachy d¢ px52D |10142+A1:1997 DX52D -
obr. plast. na DX53D DX53D R
ZImno DX54D DX54D -
grodzice walco{ S240GP | PN-EN 10248-| S240GP |EN 10248-1:199% -
wane nagaico | S270GP 1:1999 S270GP -
S320GP S320GP -
S355GP S355GP -
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niskoweglowa DD11 PN-EN DD11 EN 10111:1998 HR2 ISO 3573:1998
walcowananal  pD12 10111:2001 DD12 -
goraco do obréb——H 573 DD13 HR4
ki na zimno DD14 DD14 :
niskoweglowa DCO01 PN-EN DCO1 EN 10130-1:1998 CR22 I1ISO 6932:1986
walcowananal  DCO3 | 10130+A1:1999 DCO3 -
zimno do obroki DCO4 DCO04 CR24
na zimno DCO5 DD14 :
niskoweglowa 08 PN-88/H- ~C10E | EN 10084:1998 ~C10 | 1SO 683-18:1996
wyzszej jakdci (01:3'% 84023/05 - -
okra’lonego. 10X - ~HR3 ISO 3573:1986
zastosowania
10Y - -
15X ~DD11 EN 10111:1996 HR2
15Y - -
1 2 3 4 5 6 7
okreslonego 18G2-b PN-89/H- -
zastosowania (d 20G2VY-b 84023/06 -
zbrojenia betonuy) 20G2Y-b R
35G2Y-b -
St0S-b ~S185 | EN 10025:1993 ~E185| IS0 630:1987
St3S-b ~S235JR ~E235
St3SX-b ~S235JRG1 ~E235
St3SY-b ~S235JRGI ~E235
okresl. zastos. (n St1E PN-89/H- - -
tancuchy ogni- Stlz 84023/08 - -
wowe) 15GJ - -
okreslonego 08J PN-89/H- - -
zastosowania na  08JA 84023/03 - -
blachy i tamy 08XA - -
08YA - -
08F - -
06JA - -
okreslonego R35 PN-89/H- - -
zastosowaniang  R45 84023/07 - -
rury 12X N -
na blachy A PN-93/H-92147 - -
grube i uniwer-[  AH32 - -
salne AH36 - -
do budo
statk(’)wwy AHA40 - -
B N -
D N -
DH32 - -
DH36 - -
DH40 - -
E _ N
EH32 - -
EH36 - -
EH40 - -
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dia kolejnictwa]  P16G PN-84/H- - ~C1 ISO 1005/4:1986
na kota bose P45A 84027/01 - ~C3
P30G - ~C2
dla kolejnictwa P45 PN84/H-84027/02 - -
na odkuwki P35 _ -
dia kolejnictwa | St70P PN-84/H- C55 |EN10083-2:1991 C55 ISO 683-18:1996
na szyny normal- St72p 84027/07 C55 C55
notorowe St90PA _ _
Sto0PB - -
automatowa | A10X | PN-73/H-84026 ~11SMn30 ~HSMn30| 1SO 683-9:1988
A10XN - -
All ~10S20 -10S20
A11X - -
A45 ~46520 -46520
A35 ~35520 -35520
jakosciowa spa{  P275N | PN-EN 10028-| P275N |EN 10028-3:1992 - ISO 9328-4:1991
walna drobno-| p275NL1 3:1996 P275NL1 PL285TN
ziarnista na Urg 575N 2 P275NL2 -
dze”'awi”'e”'o' P275NH P275NH PH285T
P355N P355N P355TN
P355NL1 P355NL1 PL355TNI
P355NL2 P355NL2 -
P355NH P355NH PH355TN
1 2 3 4 5 6 7
na zwykle zbior] P235S | PN-EN 10088 P235S | EN 10207:1997| E235 ISO 630:1995
niki cisnieniowe P265S 1998 P265S -
P275SL P275SL -
jakosciowa drobl  S275N | PN-EN 10113-] S275N |EN 10113-2:1993 -
noziarnista spat  §275NL 2:1998 S275NL -
walna S355N S355N -
S355NL S355NL -
nawyroby wal-| Fe310-0 | PNEN-10025| S185 | EN 10025:1993] EI85 ISO 630:1995
cowane na gacqg Fe360B - E235
Fe360C S235J0 E235
Fe360D1 S235J2G E235
Fe430B - E275
Fe430C S275J2G3 E355
Fe430D1 S275J2G4 E355
Fe510B S355J0 E355
Fe510C S355J0 E355
Fe510D1 S355J2G3 E355
Fe510DD1 S355J2G3 E355
Fe490-2 - Fe490 | 1SO 1052:1982
Fe590-2 E335 Fe590
Fe690-2 E360 E355
na ksztattowniki S275J0H | PN-EN 10210-| S275J0H |EN 10210-1:1994 -
zamknite wyko-  S35530H 1:2000 S275J0H -
nane na S275J2H S275j2H -
goraco S355J2H S355J2H -
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na grodzice walr  S390GP | PN-EN 10248-| S390GP [EN 102480-1:1995 -
cowe S430GP 1:1999 S430GP -
na walcwk do D35 PN-91/H-84028 - EN 10016-2:1994 2CD35A | ISO 8457-2:1989
produkcji drutu D38 C38D 2CD38A
D40 - 2CD40A
D43 c42 2CD43A
D53A ~C52D2 |EN 10016-4:1994 3CD53A
D55A C56D2 3CD55A
D58A C58D2 3CD58A
D65 C66D EN 10016-2 | 2CD65A
D65A ~C66D2 EN 10016-4 | 3CD65A
D68 C68D EN 10016-2 | 2CD68A
D68A ~C68D2 EN 10016-4 | 3CD68A
D70 C70D EN 10016-2 | 2CD70A
D70A ~C70D2 EN 10016-4 | 3CD70A
D73 C73D EN 10016-2 | 2CD73A
D73A ~C73D2 EN 10016-4 | 3CD73A
D75 C75D EN 10016-2 | 2CD75A
D75A ~C75D2 | EN 10016-4 | 3CD75A
DS75 ~C76D2 ~3CD75A
D78 C78D EN 10016-2 | 2CD78A
D78A ~C78D2 | EN 10016-4 | 3CD78A
D80A ~C80D2 3CD80A
DS80 C82D2 ~3CD83A
DS85 C86D2 ~3CD85A
DS90 C92D2 -
DS95 C98D2 -
D83 C82D EN 10016-2 | 2CD83A
D83A ~C82D2 EN 10016-4 | 3CD83A
D85 C86D EN 10016-2 | 2CD85A
1 2 3 4 5 6 7
automatowa | 11SMn30 PN-EN 11SMn30 | EN 10087:1998] 11SMn30| 1SO 683-9:1988
11SMnPb30 10087:2000 |11SMnPb3( 11SMnPb3
11SMn37 11SMn37 12SMn3b
11SMnPb37, 11SMnPb37 :
10S20 10S20 10S20
10SPb20 10SPb20, 10SPb20
15SMn13 15SMn13 -
35520 35520 -
36SMn14 36SMn14 -
36SMnPb14 36SMnPb14 :
38SMn28 38SMn28 :
38SMnPb28 38SMnPb2¢ -
44SMn28 44SMn28 -
44SMnPb28 44SMnPb28 -
46520 46520 46520
46SPb20 46SPb20 :
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Tabela 4.2. Zestawienie stali konstrukcyjnych stopzh.[11]

Stale konstrukcyjne stopowe

Przeznaczenig¢ Gatunki w Polskich Normach Odpowiednik w EN Odpowiednik w 1ISO
Gatunek Norma Gatunek Norma Gatunek Norma
1 2 3 4 5 6 7
0 podwy- 09G2Cu PN-86/H- - EN 10113- - ISO 4950-
szonej wy- 09G2 84018 : 3:1993 . 2:1995
trzymataci 15GA N -
15G2ANb ~P355NL1 ~E355E
15G2ANND - ~E390
18G2ACuU - -
18G2AND ~P355NL1 ~E355E
18G2AVCu ~P460N ~E460
18G2AV ~P460N ~E460
18G2A - -
18G2 - -
walcowana S315MC PN-EN S315MC | EN 10149- - ISO 6930
termomecha- | S355MC 10149- S355MC 2:1996 FeE355 11083
Ork‘)'f;;'j dlz S420MC 2:2000 S420MC FeE3420
styczneﬁ’na S460MC S460MC -
o S500MC S500MC FeE3490
S550MC S550MC FeE3560
S600MC S600MC -
S650MC S650MC -
S700MC S700MC -
normalizowang S260NC PN-EN S260NC EN 10149- -
przeznaczona]  S315NC 10149- S315NC 3:1995 :
do obrdbkina 5355 C 3:2000 S355NC -
4Imno S420NC S420NC -
0 podwyszo- S460Q PN-EN S460Q EN 10137- - ISO 4950
nej wytrzyma- S460QL 10137- S4600L 2:1996 E460-E 11995
fosci ulepszane ™ g26001 1 2:2000 S4600L1 -
cieplnie S500Q S5000
S5000L S5000L E550-E
S500QL1 S500QL1 -
S550Q S550Q -
S550QL S550QL E550-E
S550QL1 S550QL1 -
S620Q S620Q -
S6200L S6200L -
S620QL1 S620QL1 -
S690Q S690Q
S690QL S6900L E690-E
S6900QL1 S690QL1 -
S8900Q S8900Q -
S890QL S890QL -
S890QL1 S890QL1 -
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S960Q PN-EN S960Q EN 10149- - -
S960QL 10149- S960QL 3:1995 -
3:2000
0 podwyszo- S500A PN-EN S500A EN 10137- -
nej wytrzyma- S500AL 10137- S500AL 3:1995 -
fosci utwa.rdza- S550A 3:2000 S550A N
”a%‘fvf)'e'e' SE50AL S550AL
S620A S620A -
S620AL S620AL -
S690A S690A -
1 2 3 4 5 6 7
maszynowadd  38CrS2 PN-EN 38CrS2 EN 10083- 37Cr2E ISO
ulepszania 46CrS2 10083- 46CrS2 1:1996 46Cr2E | 4954:1993
cieplnego 34CrS4 1+A1:1999 - 34CrS4 ISO
37Crs4 - 37CrS4 683:1987
41CrSa - 41Crs4
25CrMoS4 - 25CrMoS4
34CrMoS4 - 34CrMoS4
42CrMoS4 - 42CrMoS4
16HSN PN-88/H- - - ISO
do okrélonegp 22G2SA 84023/05 - - 630:1995
zastosowania™"1 gGoAA PN-89/H- - E355
25HGNMA 84023/08 ; -
nawalcowki| 20HNMA PN-H- | ~20NiCrMo2-2 EN ~20NiCrMo2 | 1SO 683-
prety wal- 23GHNMA | 93028/Al: - 10084:1998 - 11:1987
cowane na 23G2NMHA 1997 _ _
goraco 23GHNMVTA -
23G2NMHVTA - -
do nawglania 15HGM PN-89/H- ~18CrMo4 EN ~18CrMo4 | 1SO 683-
15HGN 84030/02 | ~18NiCr5-4 |10084:1998 _ 11:1987
15HN ~17CrNi6-6 -
15H ~17Cr3 ~C16E4
16HG 16MnCr5 16MnCr5
17HGN ~16NiCr4 -
17HNM ~18CrNiMo7-6 17NiCrMo6
18HGM ~18CrMo4 ~18CrMo4
18HGT - -
18H2N2 - -
20HG 20MnCr5 ~18CrMo4
20HNM ~20NiCrMo2-2 ~20NiCrMo2-2
20H ~20Cr4 ~20Cr4
22HNM ~20NiCrMo2-2 ~20NiCrMo2-2
do azotowanid  25H3M PN-89/H- | ~31CrMo12 EN ~31CrMo12 | 1SO 683-
33H3MF 84030/03 - 10084:1998 - 10:1987
38HMJ ~41CrAIMo7 ~41CrAIMo7-4
do ulepszania 20HGS PN-89/H- - EN 10083- - ISO 683-
cieplnego i 25HGS 84030/04 - 1:1991 - 1:1987
hartowania 25HM ~25CrMo4 ~25CrMo4
powierzch- 30G2 ~28Mn6 ~28Mn6
niowego
30HGS - -
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do ulepszanig 30HM ~25CrMo4 ~25CrMo4
ciepinego i 30H ~34Cr4 ~34Cr4
Szxf’e"::‘:r']a 34HNM ~34CrNiMo6 ~34CrNiMo6
niowego 35HGS - -
35HM ~34CrMo4 ~34CrMo4
355G - -
36HNM ~36CrNiMo4 ~36CrNiMo4
37HGNM - -
37HS - -
38HNM - -
40HM ~42CrMo4 ~42CrMo4
40HNMA - -
40H2MF - -
1 2 3 4 5 6 7
do ulepszanig 40H 41Cr4 41Cr4
cieplnego i 45G2 - -
hartowania A5HNMF : :
owierzch-
pniowego 45HN2A - -
45HN - -
45H ~41Cr4 ~41Cr4
50H - -
do 20MnB5 20MnB5 EN 10083- -
ulepszania 30MnB5 30MnB5 3:1995 -
ciepinego z 38MnB5 38MnB5 -
borem
27MnCrB5-2 27MnCrB5-2 -
33MnCrB5-2 33MnCrB5-2 -
39MnCrB6-2 39MnCrB6-2 -
na cknie- 28Mn6 PN-H- - -
niowe zbior- 30G2F 93011:1998 - -
niki state 34CrMos N N
drobnoziar- S420N S420N EN 10113- E420 ISO 4950-
nista spawain@  S420NL S420NL 2:1993 E420 2:1995
S460N S460N -
S460NL S460NL E420
trudno rdze- 08HA PN-83/H- - EN -
wiejaca 10H 84017 - 10155:1993 -
10HA - -
10HAV - -
10HAVP - -
10HNAP - ~HSA355W1 | ISO 5952
12HNANDb - -
S235J0W PN-EN S235J0W -
S235J2W 10155:1997 S235J2W -
S355J0W S355J0W FeE490 1ISO 6930
S355J0WP S355J0WP -
S355J2G1W S355J2G1W,| HSA355W1| ISO 5952
S355J2G2W S355J2G2W,| -
S355J2WP S355J2WP -
S355K2G1W S355K2G1W -
S355K2G2W S355K2G2W -
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sprzynowa 40S2 PN-74/H- - EN 10083- - ISO 683-
(resorowa) 45S 84032 - 1:1991 - 1:1987
50HF 51Crv4 51Crv4
50HG : ~55Cr3 ISO 683-
50HS - - 14:1992
50S2 50Si7 EN 89:1971 -
50S - -
5552 55Si7 EN 10132- ~59Si7
60SGH - 4:1997 -
60SG 60Si7 EN 89:1971 :
60S2A ~60Si7 .
60S2 60Si7 -
do naweglania 12HN3A PN-72/H- ~15NiCr3 EN ~15NiCr3 | I1SO 683-
12H2N4A 84035 10084:1999 - 11:1987
18H2N4WA : -
20H2N4A : -
1 2 3 4 5 6 7
do ulepszania 20HN3A PN-72/H- - EN 10083- - ISO 683-
cieplnego 25H2N4WA 84035 - 1:1991 - 1:1987
30HGSNA : :
30HN2MFA : :
30HN3A - -
30H2N2M 30CrNiMo8 30CrNiMo8
37HN3A : :
65S2WA : :
specjalnado|  25CrMo4 PN-EN 25CrMo4 | EN 10083- 25CrMo4 | 1SO 683-
ulepszania [ 30CrNiMo8 10083- 30CrNiMo8 1:1991 30CrNiMo8 1:1987
ciepinego 34Cr4 1:1997 34Cr4 34Cr4
34CrMo4 34CrMo4 34CrMo4
34CrNiMo6 34CrNiMo6 34CrNiMo6
36CrNiMo6 36CrNiMo6 36CrNiMo6
36NiCrMo16 36NiCrMo16 :
37Cr4 37Cr4 37Cr4
38Cr2 38Cr2 -
41Cr4 41Cr4 41Cr4
46Cr2 46Cr2 :
51Crv4 51Crv4 51Crv4
42CrMo4 42CrMo4 42CrMo4
50CrMo4 50CrMo4 50CrMo4
specjalna spaf P460N PN-EN P460N EN 10028- P460TN | ISO 9328-
walna na P460NH 10028- P460NH 3:1992 P460TN 4:1991
urzadzenia P460NL1 3:1996 P460NL1 PL460TN
CIONIENIOWE ™5/ 60NL2 P460NL2 ;
okreslonego 19G2FA PN-89/H- - - ISO 683-
zastosowania 20GB 84023/07 - - 1:1987
na rury 32HA - ~34Cr4
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Tablica 4.3. Zestawienie stali nadziowych.[11]

Stale narzedziowe

Przeznaczenig Gatunki w Polskich Normach Odpowiednik w EN Odpowiednik w ISO
Gatunel Norme Gatunel Norme Gatunel Norme
1 2 3 4 5 6 7
Stale narzedziowe niestopowe
gteboko hartu N5 PN-84/H- - EN 96-79 - ISO 4957
jaca si N6 85020 - -
N7 C7cU TC7C
N7E C70U TC70
N8 Cc8cyU TC8C
N8E C8cU TC8C
N9 Ccocy TCC
N9E Ccocy TC9C
N10 C10tU TC10-
N10E C10tU TC10¢
Nil - -
N11E - -
N12 C12tU TC12(
N12E Cc12aU TC12(
Stale narzedziowe stopowe
do pracy na NV PN-86/H- 102Vz EN 96-79 TCV10E ISO 4957
zimno NMV 85023 90MnVE 90MnVE
NCV1 - -
NW1 - -
NWC 107WCrt 107WCr
NMWC 95MnWCrt 95MnWCrt
NC4 102Cr6 102Cr6
NC5 - -
NC6 - -
NCMS - -
NCLV X100CrMoVE- 100CrMoV*
NC1(C - -
NC11 X210Crl2 210Crlz
NC11LV X160CrMoV1ZI 160CrMoV1:
NW9 - -
NPW - -
NZ2 45WCrw8 45WCrVe
NZ3 55WCrVe M50WCWE
do pracy na WLB PN-86/H- ~35CrMo¢ EN 96-79 ~35CrMoz ISO 4957
goraco WNL 85021 ~55NiCrMoV7 ~55NiCrMoVz
WNL1 ~55NiCrMoV7 ~55NiCrMoVz
WNLV 55NiCrMoV7 55NiCrMoV?2
WNLB - -
WCL X37CrMoV5&- 37CrMoVE
WCLV X40CrMoVE-I-I 40CrMoVE
WLV 30CrMoV1zIl 30CrMoV:
WLK - -
WWSI1 ~X30WCrVE-3 ~30WCrVE
WWV X30WCrve-3 30WCrV¢
WWN1 - -
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Stale szybkotnace

stale szybkot; SW1Z PN-86/H- - EN 9679 - ISO 4957
nace Swi18 85022 HS 18-0-1 HS 18-0-1
SW2M5 - -
SW7M HS 6-5-2 HS 6-5-2
SK5 - -
SK5M HS 6-5-2-5 HS 6-5-2-5
SK5MC HS 7-4-2-5 -
SK8M HS 2-9-1-8 HS 2-9-1-8
SK5V HS 12-1-5-5 -
SK10Vv HS 10-4-3-10 HS 10-4-3-10
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Tablica 4.4 Zestawienie gatunkéw stali odpornych na korogzj, zaroodpornych,
zarowytrzymatych, zaworowych i tazyskowych. [11]

Stale odporne na kora@gzjzaroodpornezarowytrzymate, zaworowe i #yskowe

Przeznaczenje Gatunki w Polskich Normach Odpowiednik w EN Odpaivitk w ISO
1 2 3 4 5 6 7
odporne na OH13 PN-71/H- X6Crl13 EN - ISO 683-
korozk OH13J 86020 X6CrAI13 10088/1- 1 13:1986
H17 X6Crl7 3:1995 8
1H13 X10Cr13 -
3H13 X30Cr13 -
OH17T X3CrTil7 -
H18 - -
H13N4G9 - -
OOH18N10 X2CrNil19-11 10
OH18N9 X5CrNi18-10 11
OH18N10T X6CrNiTi18-10 15
OH18N12Nb X6CrNiNb18-10 -
H18N10OMT X6CrNiMoTil7-12-2 21
1H18N9 X12CrNil18-8 14
1H18NOT X10CrNiTi18-10 15
1H18N12T - 13
2H18N9 X12CrNi18-8 -
O0H17N14M2 X2CrNiMo17-2-2 19a
OH17N4G8 - A-2, A-3
OH17N16M3T - 25
H17N13M2T X6CrNiMoTi17-12-2 21
1H17N4G9 - -
OH22N24MA4TCu - -
0H23N28M3TCu - -
X2CrNiN18-7 PN-EN X2CrNiN18-7 EN - ISO
X2CrNil8-9 10088: X2CrNil8-9 10088:1995 - 9328T.5:
X2CrNi19-11 1998 X2CrNil19-11 - 1991
X2CrNiN18-10 X2CrNiN18-10 X2CrNiN1810
X5CrNil8-10 X5CrNil8-10 X5CrNi1810
X8CrNiS18-9 X8CrNiS18-9 -
X6CrNiTi18-10 X6CrNiTi18-10 X6CrNiTi1810
X6CrNiNb18-10 X6CrNiNb18-10 X6CrNiNb1810
X4CrNi18-12 X4CrNil18-12 X5CrNil812E |[ISO 4954
X1CrNi25-21 X1CrNi25-21 -
X2CrNiMo17-12-2 X2CrNiMo17-12-2 X2CrNiMo1712| ISO
X2CrNiMoN17-11-2 X2CrNiMoN17-11-2 - 9328T.5
X5CrNiMo17-12-2 X5CrNiMo17-12-2 X5CrNiM017122HSO 4954
X1CrNiMoN25-22-2 X1CrNiMoN25-22-2 -
X6CrNiMoNb17-12-2 X6CrNiMoNb17-12-2 -
X2CrNiMo17-12-3 X2CrNiMo17-12-3 -
X2CrNiM017-13-3 X2CrNiM017-13-3 X2CrNiMo17133E
X3CrNiMo17-13-3 X3CrNiM017-13-3 -
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odporne na| X2CrNiMo18-14-3 X2CrNiMo18-14-3 X2CrNiMo1713 ISO
korozk | X2CrNiMoN18-12-4 X2CrNiMoN18-12-4 - 9328T.5
X2CrNiMo18-15-4 X2CrNiMo18-15-4 X3CrNiMo018164
X2CrNiMoN17-13-5 X2CrNiMoN17-13-5 X2CrNiMoN17135
X1CrNiSi18-15-4 X1CrNiSi18-15-4 -
X12CrMnNON17-7-5 X12CrMnNoN17-7-5 -
X2CrMnNiN17-7-5 X2CrMnNiN17-7-5 -
1 2 4 6 7
odporne na| X3CrNiCul8-9-2 X3CrNiCul8-9-2 -
korozk [ X6CrNiCuS18-9-2 X6CrNiCuS18-9-2 -
X3CrNiCul8-9-4 X3CrNiCul8-9-4 X3CrNiCul893EISO 4954
X2CrNiN23-4 X2CrNiN23-4 -
X3CrNiMoN27-5-2 X3CrNiMoN27-5-2 -
X2CrNiMoN22-5-3 X2CrNiMoN22-5-3 -
X2CrNiMoN25-7-4 X2CrNiMoN25-7-4 -
X2CrNil2 X2CrNil2 -
X2CrTil2 X2CrTil2 ~X6CrTi12E
X6CrNiTi12 X6CrNiTi12 -
X6Cr13 - X6Cr13 1ISO 4955
X6CrAlI13 X6CrAI13 -
X2CrTil7 X2CrTil7 -
X6Crl7 - X6Crl7
X3CrTil7 X3CrTil7 -
X3CrNb17 X3CrNb17 -
X6CrMo17-1 X6CrMo17-1 X6CrMol171E| 1SO 4954
X6CrMoS17 X6CrMoS17 -
X2CrMoTil17-1 X2CrMoTil17-1 -
X2CrMoTi18-2 X2CrMoTi18-2 -
X2CrMoTiS18-2 X2CrMoTiS18-2 -
X6CrNi17-1 X6CrNil17-1 -
X6CrMoNb17-1 X6CrMoNb17-1 -
X2CrNbZzr17 X2CrNbZr17 -
X2CrAlITi18-2 X2CrAlTi18-2 -
X2CrTiNb18 X2CrTiNb18 -
X2CrMoTi29-4 X2CrMoTi29-4 -
X12Crl13 - X12Crl13E
X12CrS13 X12CrS13 -
X20Cr13 X20Cr13 -
X30Cr13 X30Crl13 -
X29Cr13 X29Cr13 -
X39Cr13 X39Cr13 -
X46Cr13 X46Cr13 -
X50CrMoV15 X50CrMoV15 -
X70CrMo15 X70CrMo15 -
X14CrMoS17 X14CrMoS17 -
X39CrMo17-1 X39CrMol17-1 -
X105CrMo17 X105CrMo17 ~110CrMo17| 1SO 4957
X90CrMoV18 X90CrMoV18 -
X17CrNil6-2 X17CrNil6-2 -
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odporne na| X3CrNiMo13-4 X3CrNiMo13-4 -
korozk | X4CrNiM016-5-1 X4CrNiM016-5-1 -
X5CrNiCuNb16-4 X5CrNiCuNb16-4 -
X7CrNiAl17-7 X7CrNiAI17-7 -
X8CrNiMoAI15-7-2 X8CrNiMoAI15-7-2 -
X10CrNi18-8 X10CrNi18-8 X10CrNil189E ISO 4954
zaroodporng H5M PN-71/H- - EN - 1ISO683-
H6S2 86022 - 10095:199 - 13:1986
2H17 - -
H13JS X10CrAISi13 -
H18JS X2CrNiMo17-2-2 |EN 10088 19a
H24JS X10CrAISi25 1:1995 -
1 2 3 4 5 6 7
H25T - -
H26N4 - -
Zarowy- H18N9S PN-71/H- - EN -
trzymata H23N13 86022 - 10095:1995 -
H20N12S2 X15CrNiSi20-2 -
H23N18 - -
H25N20S2 X15CrNiSi25-21 -
H18N25S2 - -
H16N36S2 X12NiCrSi35-16 -
zaworowe H9S2 PN-71/H- X45CrSi8 EN -
H10S2M 86022 X40CrSiMo10 90:1971 -
4H14N14W2M - -
50H21G9N4 X53CrMnNiN21-9 -
na tazyska £H15 PN-74/H- 100Cr6 EN 1 ISO 683-
toczne LH15SG 84041 100CrMn6 94:1973 3 17:1976
PN-H-
LH20M 94021:199} ) i
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Tablica 4.5. Zestawienie gatunkéw stali o specjalmjp zastosowaniach [10]

Stale o specjalnych zastosowaniach
Przeznaczeni¢ Gatunki w Polskich Normach Odpowiednik w EN Odpaividk w ISO
Gatunek Norma Gatunek Norma Gatunel Norma
niestopowa dd  St36K  |PN-85/H-84024 ~P235GH | EN 10028-2 ~P235 ISO 9328-
pracy w pod-I" S41K ~P265GH ~P265 2:1991
té’ggzzrzt”u?z . St44K ~P285NH EN 10222-4 ~F13 ISO 2607{1
K10 ~P235 EN 10216-2 ~PH23 | 1S0 9329-2
K18 - ~PH29
niestopowa dd P235GH |PN-EN 10028} P235GH EN 10028- P235 ISO 9328-
pracy w pod-| " p265GH 2:1996 P265GH 2:1992 P265 2:1991
wyzsz. temp. ™ po95GH P295GH P290
P355GH P355GH P355
stopowa do 19G2  |PN-75/H-84024 - EN 10028-2 ~PH35 ISO 9329-2
pracy w pod- 16M 16Mo2 16Mo3
wyzszonej 20M ~16Mo3 ~F26 ISO 2604-1
temperatrze— E M 13CrMo4-5 ~14CrMo45 | 1SO 9328-2
20HM ~25CrMo4 EN 10083-1 ~F31 ISO 26041
10H2M 10CrMo9-10 | EN 10028-2 ~11CrMo9101SO 9329-2
13HMF ~14Mo6 EN 10222-2 F33 ISO 2604-1
20MF - ~F33
21HMF - -
20HMFTB - -
15NCuMNb 9NiCuMoNDb5-6-# EN 10216-2 -
26H2MF - -
30H2MF - -
22H2NM - -
33H2NMJ - -
20H2MWF - -
32HN3M - -
34HN3M - -
15H11MF - -
15H12MWF - -
20H12M1F X20CrMoV11-1| EN 10222-2 ~F40
23H12MNF - ~F40
stopowa spe{ 10CrMo9-10|PN-EN 10028}  10CrMo9-10 | EN 10028-2 TS34 ISO 2604-p
cjalna do pracy 13CrMo4-5 2:1996 13CrMo4-5 14CrMo45| 1SO 9328-2
W podwyz. 16Mo3 16Mo3 16Mo3
emP- 1CrM09-10 11CrMo9-10 13CrMo910
stopowa nie- TS47 PN-H- ~X5CrNi18-10 | EN 10088/1-3 ~11 ISO 683-10
rdzewna na ru TS60 74247:1996 - -
dla przemyst TS61 : :
SPOYWCZEQ0 a7 ~X5CrNi18-10 ~11
TW60 - -
TW61 - -
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nierdz. na D PN-1SO 5832 - ISO 5832-
wszczepy dla E 1:1997 ) 1:1987
chirurgii
0 wysokiej H13J4 |PN-87/H-92610 -
oporngci elek- H17J5 -
trycznej H20J5 ;
0H23J5 -
1 2 3 4 5 7
stopowa magne- W6 -
tycznie twardg H6K6 -
HOK15M2 -
nablachyi | M235-35A PN-EN M235-35A EN
tasmy stalowe[ \250-35A | 10106:1998 M250-35A 10106:1995
r‘i‘iﬁ:‘:‘j\l‘; M250-50A M250-50A
cowane na M270-35A M270-35A
Zimno M270-50A M270-50A
M290-50A M290-50A
M300-35A M300-35A
M310-50A M310-50A
M310-65A M310-65A
M330-35A M330-35A
M330-50A M330-50A
M330-65A M330-65A
M350-50A M350-50A
M350-65A M350-65A
M400-50A M400-50A
M400-65A M400-65A
M470-50A M470-50A
M470-65A M470-65A
M530-50A M530-50A
M530-65A M530-65A
M600-100A M600-100A
M600-50A M600-50A
M600-65A M600-65A
M700-100A M700-100A
M700-50A M700-50A
M700-65A M700-65A
M800-100A M800-100A
M800-50A M800-50A
M800-65A M800-65A
M940-50A M940-50A
M1000-100A M21000-100A
M21000-65A M21000-65A
M1300-100A M1300-100A
nablachyi | 080-23-N5 [PN-IEC 404-8+ MO080-23N
tasmy stalowe| 089-27-N5 7+Al MO089-27N
maz‘ir;‘sgc;:e P"097-30-N5 MO097-30N
. 103-27-P5 M103-27P
rientowanym
105-30-P5 -
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na blachy i
tasmy stalowe
magnetyczne

Ziarnie zo-

rientowanym

106-23-M6

111-30-P5

111-35-N5

M111-30P

117-27-N6

M111-35N

117-30-P5

120-23-S5

M117-30P

125-35-P5

M120-23S

128-30-N6

130-27-S5

135-27-P6

M130-27S

135-35-P5

138-30-P6

1

2

4

na blachy i

140-30-S5

taSmy stalowe

146-30-P6

M140-30S

magnetyczne

146-35-N6

ziarnie zo-
rientowanym

154-30-P6

155-35-S5

157-23-S6

164-35-P6

168-27-S6

177-35-P6

183-30-S6

207-35-S6
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PN-EN 10027-1: Systemy oznaczania stali. Znaki stali i symbole
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PN-EN 10027-2: Systemy oznaczania stali. System cyfrowy oznacza-
nia staliPN-93/H-84019. Stal niestopowa do utwardzania po-
wierzchniowego i ulepszania cieplnego. Gatunki.

PN-88/H-84020. Stal niestopowa konstrukcyjna ogoélnego przezna-
czenia. Gatunki.

PN-89/H-84023/04. Stal okreslonego zastosowania. Stal niskowe-
glowa zwyktej jakosci. Gatunki.

PN-89/H-84023/05. Stal okreslonego zastosowania. Stal niskowe-
glowa wyzszej jakosci, niskostopowa i stopowa. Gatunki.

PN-EN 10083-1+A1:1999. Stale do ulepszania cieplnego. Tech-
niczne warunki dostawy wyrobow ze stali specjalnych.

PN-EN 10083-2+Al: 1999. Stal do ulepszania cieplnego. Tech-
niczne warunki dostawy wyrobow ze stali niestopowych jakoscio-
wych.
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