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Stal 45HNMF, 45HNMFA – stal do ulepszania cieplnego chromowo-niklowo-
molibdenowo-wanadowa, stal konstrukcyjna stopowa PN-89/H-84030/04 K 24045, K
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Porównanie składu chemicznego stali 45HNMF,
45HNMFA z zamiennikami K 24045, K 24070,
40CrNiMoA, 45HN2MFA, 45KHN2MFA,
45ChN2MFA, 45ХН2МФА, 45HNMFA, 45KHNMFA
,45ChNMFA ,45ХНМФА

Gatunek
stali

 
Norma

 
Skład chemiczny  (%)

 
 

C Mn Si P S Cu Cr Ni Mo inne

45HNMF PN 0,42
0,50

0,50
0,80

 
0,17
0,37

max
0,035

max
0,035

max
0,30

0,80
1,10

1,30
1,80

0,20
0,30

V max
0,10 – 0,20

45HNMFA PN 0,42
0,50

0,50
0,80

 
0,17
0,37

 
max
0,025

 
max
0,025

 
max
0,30

0,80
1,10

1,30
1,80

0,20
0,30

V max
0,10 – 0,20

45HN2MFA
45KHN2MFA
45ChN2MFA
45ХН2МФА

 
45HNMFA

45KHNMFA
45ChNMFA
45ХНМФА

GOST 0,42
0,50

0,50
0,80

0,17
0,37

max
0,025

max
0,025

max
0,30

0,45
0,75

1,30
1,80

0,20
0,30

V 0,10 – 0,18
Ti max 0,03
W max 0,20
N max 0,008

K 24045

A 290 CI G

UNS

ASTM

0,35
0,45

0,60
0,90

0,20
0,35

max
0,040

max
0,040

max
0,35

0,60
0,90

1,65
2,00

0,20
0,50 V max 0,10

K 24070

A 579 (22)

UNS

ASTM

0,38
0,44

0,60
0,90

0,20
0,35

max
0,025

max
0,025 – 0,70

0,90
1,65
2,00

0,30
0,60

V max
0,05 – 0,10

K 24070

A 288 (4)

UNS

ASTM

max
0,44

min
0,90

0,15
0,35

max
0,025

max
0,020 – 0,70

1,25
1,65
3,50

min
0,20

V max
0,07 – 0,12

40CrNiMoA GB/T 0,37
0,44

0,50
0,80

0,17
0,37

max
0,025

max
0,025

max
0,25

0,60
0,90

1,25
1,65

0,15
0,25 –
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Stal do ulepszania cieplnego 45HNMF / 45HNMFA – właściwości,
zastosowanie i dostępność

Charakterystyka stali 45HNMF / 45HNMFA (K 24045, K 24070, 40CrNiMoA,
45HN2MFA, 45KHN2MFA, 45ChN2MFA, 45ХН2МФА, 45HNMFA, 45KHNMFA
,45ChNMFA ,45ХНМФА)

Stal 45HNMF (45HNMFA) to wysokowytrzymały stop przeznaczony do pracy w
ekstremalnych warunkach. Dzięki odpowiednio dobranemu składowi chemicznemu
cechuje się bardzo wysoką hartownością, co pozwala na uzyskanie doskonałych
właściwości mechanicznych nawet przy dużych grubościach – do 170 mm.

Jest to stal o ograniczonej spawalności, co oznacza, że jej spawanie wymaga
stosowania specjalnych procedur, takich jak podgrzewanie przed spawaniem
oraz odpowiednia obróbka cieplna po spawaniu, w celu uniknięcia pęknięć i
utraty właściwości mechanicznych.

Dzięki swojej wysokiej odporności na ścieranie, uderzenia i obciążenia
dynamiczne, stal 45HNMF / 45HNMFA znajduje zastosowanie tam, gdzie inne
materiały nie spełniają wymagań wytrzymałościowych.

Mechaniczne i fizyczne właściwości stali 45HNMF / 45HNMFA

Właściwości mechaniczne

Właściwości mechaniczne tej stali różnią się w zależności od średnicy lub grubości
elementu. Poniżej przedstawiono przykładowe wartości:

Średnica/Grubość
[mm]

Granica
plastyczności

Re [MPa]

Wytrzymałość
na

rozciąganie
Rm [MPa]

Wydłużenie
A [%]

Przewężenie
Z [%]

Praca
łamania
KCU [J]

< 16 1320 – 1520 1470 – 1670 > 7 > 35 > 40
16 – 40 1080 – 1270 1270 – 1470 > 7 > 35 > 40
40 – 100 930 – 1080 1080 – 1270 > 7 > 35 > 40
100 – 160 740 – 880 880 – 1080 > 7 > 35 > 40
160 – 250 740 – 880 880 – 1080 > 7 > 35 > 40
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Właściwości fizyczne

Gęstość: 7,86 kg/dm³
Moduł sprężystości: 210 GPa
Przewodność cieplna: 46 W/m·K
Ciepło właściwe: 460 J/(kg·K)

Obróbka cieplna

Aby uzyskać optymalne właściwości, stal 45HNMF / 45HNMFA poddawana jest
odpowiedniej obróbce cieplnej. W zależności od wymaganych parametrów stosuje
się:

Wyżarzanie normalizujące: 680 – 720°C
Wyżarzanie zmiękczające: 850 – 880°C
Hartowanie: 830 – 860°C (chłodzenie w oleju)
Odpuszczanie: 500 – 620°C

Dzięki tym procesom możliwe jest uzyskanie doskonałej twardości i wytrzymałości,
które są kluczowe dla komponentów pracujących w warunkach wysokiego
obciążenia i zużycia.

Zastosowanie stali 45HNMF / 45HNMFA

Dzięki swoim wyjątkowym właściwościom stal ta znajduje szerokie zastosowanie w
branżach, gdzie wymagana jest wysoka odporność na zużycie, udary i zmienne
obciążenia. Stosowana jest w:

– Wałach napędowych i wałach korbowych – odporność na skręcanie, uderzenia
oraz dynamiczne obciążenia.
– Wałkach skrzyń biegów – kluczowych dla prawidłowego działania układów
mechanicznych.
– Wiertarkach do kamieni – gdzie wymagana jest wyjątkowa odporność na
ścieranie.
– Elementach maszyn górniczych – pracujących w ekstremalnych warunkach i
narażonych na intensywne obciążenia mechaniczne.
– Podzespołach samolotów i maszyn drogowych – gdzie istotna jest nie tylko
wytrzymałość, ale również odporność na zmęczenie materiału.
– Korbowodach i częściach pomp – które muszą wytrzymać duże siły działające
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podczas pracy w układach hydraulicznych i mechanicznych.

Dostępne formy stali 45HNMF / 45HNMFA

W zależności od potrzeb przemysłowych i produkcyjnych, stal 45HNMF,  45HNMFA  (
K 24045, K 24070, 40CrNiMoA, 45HN2MFA, 45KHN2MFA, 45ChN2MFA, 45ХН2МФА,
45HNMFA, 45KHNMFA ,45ChNMFA ,45ХНМФА) jest dostępna w różnych formach, w
tym:

– Pręty okrągłe walcowane,
– Pręty kwadratowe,
– Płaskowniki,
– Płyty stalowe,
– Odkuwki swobodne,
– Kostki stalowe,
– Krążki i pierścienie stalowe.

Każda z tych form może być dostarczona w zależności od specyfikacji technicznych
klienta i wymagań produkcyjnych.

Stal 45HNMF / 45HNMFA to wysokowytrzymały materiał o bardzo dobrej
hartowności, przeznaczony do elementów pracujących w warunkach dużych
obciążeń i ścierania. Dzięki odpowiedniej obróbce cieplnej zapewnia wyjątkową
trwałość i odporność na zmęczenie materiałowe.

Jeśli szukasz niezawodnej stali do najbardziej wymagających zastosowań w
motoryzacji, górnictwie, przemyśle lotniczym czy maszynowym, 45HNMF /
45HNMFA to doskonały wybór.

Skontaktuj się z nami, aby uzyskać więcej informacji o dostępności i
warunkach dostawy!
Zobacz pozostałe gatunki do ulepszania cieplnego

12HN3A – stal chromowo-niklowa 1.5752, 15CrNi13
20HN3A – stal konstrukcyjna do ulepszania chromowo-niklowa
30HGSA – stal do ulepszania chromowo-manganowo-krzemowo
30HGSNA – stal do ulepszania cieplnego chromowo-manganowo-krzemowo-niklowa
30H2N2M – stal chromowo-niklowo-molibdenowa 30CrNiMo8, 1.6580
36HNM/38HNM – stal chromowo-niklowo-molibdenowa 36CrNiMo4, 1.6510,
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36NiCrMo16, 39NiCrMo3, 1.6511
37HS – stal do ulepszania cieplnego chromowo-krzemowa
40H2MF – stal konstrukcyjna stopowa do ulepszania chromowo-molibdenowo-
wanadowa
40HNMA – stal chromowo-niklowo-molibdenowa AISI 4340, 1.6565, 40NiCrMo6,
40NiCrMo7
45HN – stal do ulepszania cieplnego chromowo-niklowa
45HNMF / 45HNMFA – stal chromowo-niklowo-molibdenowo-wanadowa, K 24045, K
24070, 40CrNiMoA

Pozostałe stale konstrukcyjne stopowe

stale konstrukcyjne stopowe do nawęglania
stal konstrukcyjna stopowa do azotowania
stal konstrukcyjna stopowa sprężynowa
stale konstrukcyjne stopowe łożyskowe
stal konstrukcyjna stopowa do ulepszania cieplnego
stal konstrukcyjna stopowa do pracy w podwyższonych temperaturach – stal
kotłowa

Pozostałe oznaczenia zamienników gatunku 45ChN2MFA, 45KHN2MFA,
45ХН2МФА, 45KHNMFA, 45ХНМФА, 45ChNMFA, K24070, K 24070, K24045,
K 24045 ,45CrNiMoVA, UNS K24045, UNS K24245, ASTM A290, ASTM A291,
L45HN2MF
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