' Stal kotlowa 25HM, 25CrMo4, 1.7218, 25CrMoS4, 24CrMob, 1.7258,
‘ AIST 4130 zastosowanie

Stal 25HM, 25HMA, 20HM, chromowo-molibdenowa, stal kottowa konstrukcyjna stopowa -
do pracy przy podwyzszonych temperaturach PN-72/H-84030 , stal 25CrMo4, 1.7218 PN-EN
10083-3:2008, 25CrMoS4 1.7213, 24CrMob, 1.7258, AISI 4130

Telefon: +48 63 2610519
kontakt@alfa-tech.com.pl

Porownanie skladu chemicznego w % stali 25HM,
20HM z zamiennikami 25CrMo4, 1.7218, 25CrMoS4,
1.7213, 24CrMo5, 1.7258, AISI 4130

Gatunek stali Norma C Mn Si P S Cu Cr Ni Mo inne
25HM PN-72/H-84030 22202 040-0,70 01703 max - max o030 080-L1 0,30 0,15-0,25 stal do ulepszania cieplnego
9 0,035 0,035 0
0,22-0,2 0,17-0,3 0,80-1,1 o
25HMA PN-72/H-84030 7% 0,40-0,70 77 0%33"0 O%ZXO max 0,30 ¥ max 0,30 0,15-0,25 stal do ulepszania cieplnego
0,19-0,2 0,15-0,3 max max 0,90-1,2
20HM PN-72/H-84030 ¢ 0,50-0,80 T L O - o max 0,60 0,40-0,50 Al max 0,020
V max 0,05; Ti max 0,03;
20HM / 20KHM 0,15-0,2 0,17-0,3 max  max 0,80-1,1 - o Pocy
20ChM / 20XM GOST 57 040-070 VTS MEL a5 max030 VU max 0,30 0,15-0,25 Cu max 0,30; N max 0,008;
W max 0,20
25CrMo4 /
AFNOR/DIN/ 0,22-0,2 max  max  0,20-0,4 0,90-1,2
1.7218 4402 0,60-0,90 max 0,40 200, - % 0,15-0,30
W.nr / EN 9 ,00-0, 90,035 0,035 0 0 2O
25 CrMo 4
25CrMoS4 /
1.7213 PN - EN 0'229'0'2 0,60-0,90 max 0,40 Or%%"s 0,02-0,04 0'2%'0'4 - 0'9%'1'2 0,15-0,30
25 CrMo S4 ’
24CrMo5 / 0,20-0,2 max max 0,90-1,2
e DINEN/Wanr 7% 0,50-0,80 max 0,40 (T (W - o max 0,60 0,20-0,35
20CrMo4 /
1.3567 IS0 017-0.2 ) 60-0,90 max 0,40 MX WA 0,30 99012 0,15-0,25 Al max 0,05
3 0,025 0,030 0
20 CrMo 4
AISI 4130 / SAE 0,28-0,3 0,20-0,3 max max 0,80-1,1
ThET AISI 5 0 040-060 T EL A0 - o 0,15-0,25
0,26-0,3 0,17-0,3 max max 0,80-1,1
30CrMo GB/T s 040070 VIS MR e max0.30 Y max 0,30 0,15-0,25

Stal konstrukcyjna kottowa w gatunku 20HM czesto zastepowana jest popularniejszymi
gatunkami 15HM i 25HM. Stosowana jest na czesci turbin parowych na wirniki turbin o
Srednicy do fi 300, osie, watki, waly, tarcze waty korbowe i inne czesci turbin parowych
ktore pracujg w temperaturze do 550°C.
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' Stal kotlowa 25HM, 25CrMo4, 1.7218, 25CrMoS4, 24CrMob, 1.7258,
‘ AIST 4130 zastosowanie

Stal 25HM i 25CrMo4 ( 1.7218, 1.7213, 24CrMo5,
1.7258) - Charakterystyka, Zastosowanie, Spawanie i
Obrobka Cieplna

Stopowa stal kotlowa konstrukcyjna 25HM i 25CrMo4 ( 1.7218,
24CrMo5, 1.7258, 1.7213) - charakterystyka

Stal 25HM jest polskim odpowiednikiem gatunku 25CrMo4 (1.7218) i klasyfikowana jest
zarowno jako stal konstrukcyjna do ulepszania cieplnego, jak i stal kottowa. Wykazuje
bardzo dobre wlasnosci wytrzymatosciowe, duza ciagliwos¢, dobra spawalnos¢ oraz
hartownosc¢. Po obrdbce cieplnej ma nieco nizsze parametry wytrzymatosciowe niz 1.7220,
ale charakteryzuje sie lepsza ciagliwoscia.

Wlasciwosci mechaniczne stali

» Wytrzymalos¢ na rozciaganie (Rm): >740 MPa

» Granica plastycznosci (Re): >590 MPa

» Wydhluzenie (A): >15%

e Przewezenie (Z): >55%

» Twardos¢ w stanie wyzarzonym zmiekczajaco: <217 HB

Obrdbka cieplna

» Wyzarzanie zmiekczajace: 680 - 720°C, powolne chtodzenie z piecem
» Wyzarzanie normalizujace: 860 - 900°C, chtodzenie w powietrzu

» Hartowanie: w oleju lub wodzie w temperaturze 840 - 880°C

» Odpuszczanie: 540 - 680°C, chtodzenie w powietrzu

» Wyzarzanie odprezajace: 650 - 700°C

Granica pelzania i wytrzymatos¢ na pelzanie stali 25HM, 25CrMo4,
1.7218, 25CrMoS4

Temperatura
(°C) 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550

Rz/10000

(MPa) 387 364 338 311 283 255 227 200 177 153 133 114 95 78
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' Stal kotlowa 25HM, 25CrMo4, 1.7218, 25CrMoS4, 24CrMob, 1.7258,
‘ AIST 4130 zastosowanie

N ips) 308 280 253 226 200 178 157 136 118 100 82 66 51 36
Rh/\}lgg)oo 274 258 242 227 210 195 179 163 147 130 115 98 81 64
P 221 203 186 171 155 141 127 112 98 83 69 54 39 25
A 204 188 175 162 149 135 124 112 100 88 77 66 55 46
R0 by 165 151 138 126 113 100 87 75 64 53 42 32 24 18

Parametry zawarte w tabeli

Tabela przedstawia charakterystyki petzania dla stali 25HM w zakresie temperatur
420-550°C. Obejmuje trzy kluczowe parametry:

Rz (MPa) - granica petzania dla czasu probki do zerwania (time to rupture strength).
R1 (MPa) - granica petzania dla 1% odksztatcenia.

RO,2 (MPa) - granica petzania dla 0,2% odksztalcenia.

Wartosci podano dla dwoch okresow pracy materiatu: 10 000 godzin i 100 000 godzin.

Analiza wynikow

» Spadek wytrzymatosci z temperatura Wraz ze wzrostem temperatury obciazenia,
wytrzymatosé stali na pelzanie systematycznie spada. Na przyktad:

e Granica petzania Rz/10000: 387 MPa przy 420°C, ale juz tylko 78 MPa przy 550°C.

e Granica pelzania Rz/100000: 308 MPa przy 420°C, ale jedynie 36 MPa przy 550°C.

» Wplyw czasu obciazenia Wytrzymatos¢ stali na petzanie znaczaco spada wraz z
wydluzeniem czasu pracy. Widac to zwlaszcza dla wartosci Rz: Przy 420°C, dla 10
000 h - 387 MPa, a dla 100 000 h - 308 MPa. Przy 550°C, dla 10 000 h - 78 MPa,
a dla 100 000 h - 36 MPa.

 Wartosci R1 i RO,2

Wartosci R1 i R0,2 sa zawsze nizsze niz Rz, co wynika z charakterystyki proby pelzania
(granice odksztalcenia sa osiagane wczesniej niz zerwanie). Parametry R1/100000 sa nawet
0 30-50% nizsze od Rz/100000, co oznacza, ze nawet niewielkie odksztalcenie moze
wystapi¢ znacznie wczesniej niz zniszczenie materiatu.
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' Stal kotlowa 25HM, 25CrMo4, 1.7218, 25CrMoS4, 24CrMob, 1.7258,
‘ AIST 4130 zastosowanie

Praktyczne znaczenie

Ograniczona trwalos¢ w wysokich temperaturach

Stal 25HM ( 25CrMo4, 24CrMob5, 1.7218, 25CrMoS4, 1.7213, 24CrMo5, 1.7258, AIS1 4130 )
nie nadaje sie do dlugotrwatej pracy powyzej 550°C, gdyz jej wytrzymatos¢ na pelzanie
spada do poziomu kilkudziesieciu MPa.

* Wybor temperatury pracy

» Dla <strong ,>10 000 h optymalna maksymalna temperatura pracy wynosi do ok.
500°C (wytrzymatos¢ wcigz powyzej 100 MPa).
» 100 000 h bezpieczna temperatura pracy nie powinna przekracza¢ 460°C.

Praktyczne zastosowanie

Stal 25CrMo4, 25HM, 24CrMob5, 1.7218 jest stosowana gtownie w elementach kotlow,
turbin i rurociggach, gdzie przewiduje sie prace w temperaturach do 500°C, ale nie w
ekstremalnie dtugich cyklach. Przy koniecznosci dtuzszego uzytkowania (100 000 h) nalezy
rozwazy¢ inne stale o lepszej odpornosci na pelzanie, np. X10CrMoVNDb9-1 (P91).

Stal konstrukcyjna stopowa 25HM (25CrMo4) dobrze sprawdza sie w warunkach srednich
temperatur pracy (400-500°C), ale jej pelzanie staje sie istotnym ograniczeniem powyzej
500°C, zwtaszcza przy dtugotrwatej eksploatacji. W takich warunkach struktura stali
zaczyna tracic stabilno$¢, co moze prowadzi¢ do stopniowej deformacji materiatu pod
wplywem obciazen cieplnych. Dlatego 25HM znajduje zastosowanie gtéwnie w elementach
pracujacych okresowo lub krotkoterminowo w podwyzszonej temperaturze, takich jak czesci
silnikow, waly, kota zebate czy osprzet mechaniczny w energetyce i przemysle maszynowym.
Jej dobra obrabialnos¢ i spawalnosé doceniaja rowniez producenci elementéw
konstrukcyjnych wymagajacych wysokiej wytrzymatosci przy umiarkowanej odpornosci
cieplne;j.

Zastosowanie
Stal 25HM wykorzystywana jest do:
» Mocno obciazonych $rub i rozpérek (400 - 500°C)

e Nakretek (450 - 540°C)
 Lopatek i czesci turbin parowych
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' Stal kotlowa 25HM, 25CrMo4, 1.7218, 25CrMoS4, 24CrMob, 1.7258,
‘ AIST 4130 zastosowanie

 Kolnierzy, wiencéw spawanych do rur, pokryw
» Waléw, osi, tarcz turbin, watéw korbowych, waléw uzebionych

Spawanie stali 25HM (25CrMo4, 24CrMo5, 1.7258, 1.7218, 25CrMoS4,
AISI 4130)

Stal 25HM mozna spawac, ale zaleca sie stosowanie odpowiednich metod i obrébki cieplnej:

» Stal 25HM Obrobka cieplna po spawaniu:

» Wyzarzanie odprezajace: 600-650°C przez 1-2 min na kazdy mm grubosci ztacza, nie
krocej niz 20 min

* Normalizowanie: 900-940°C przez taki sam czas jak przy wyzarzaniu odprezajacym

» Jesli obrobka cieplna nie jest mozliwa od razu po spawaniu, nalezy studzic¢ ztacza
bardzo wolno, np. obsypujac goracym piaskiem lub razem z piecem.

» Stal 25HM Metody spawania:

» Spawanie gazowe: stosowane do blach i rur o $rednicach do 100 mm i grubosci Scianki
do 10 mm

» Spawanie tukowe: elektrodami otulonymi dla blach o grubosci powyzej 2 mm oraz rur
o srednicach powyzej 51 mm i grubosci Scianek powyzej 4 mm

» W ostonie gazu obojetnego: dla rur o cienkich sciankach do 5 mm zaleca sie spawanie
elektrodami nietopliwymi

 Dla grubszych rur: spawanie w ostonie gazu obojetnego elektrodami nietopliwymi
stosuje sie jedynie dla warstwy przetopowe;j

» Mozna stosowac¢ takze spawanie lukiem krytym oraz spawanie elektrozuzlowe

Firma oferuje materialy w gatunkach 25HM, 1.7218, 25CrMo4,
24CrMo5, 1.7258, 25CrMoS4, 1.7213, AISI 4130 jako:

Prety walcowane, prety kute i prety ciagnione:
Tabela - Wlasnosci mechaniczne pretow (EN 10269 + EN 10083-3)

. Rp0,2 KV L
2 o, o,

Zakres / przekroj | Stan | Rm [N/mm?] [N/mm2] A [%] | Z [%] 20°C [J] Twardos¢

EN 10269 <100 mm | +QT | 600-750 >400 >18 |>60 |>60 -

SN 10269100150 o7 600-750 | 420 >18 |>60 |>60 |-

EN 10083-3 <16 mm | +QT | 900-1100 >700 >12 |>50 |- -
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Stal kotlowa 25HM, 25CrMo4, 1.7218, 25CrMoS4, 24CrMob, 1.7258,
AIST 4130 zastosowanie

A

. Rp0,2 KV L
2 0, o,
Zakres / przekroj | Stan | Rm [N/mm?] [N/mm2] A [%] | Z [%] 20°C [J] Twardos¢é
N 10083-316-40° | o1 | 800-950 >600 >14 |>55 |>50 |-
N 10083-3 40100 | o1 | 650-800 >400 >16 |>60 |>45 |-
N 10083-3100-150 | 1 o1 | 650-800 >400 >16 |>60 |>45 |-
EN 10083-3 +A - - - - - HBW <212
EN 10083-3 +S |- - - - - HBW <255
Plaskowniki walcowane, ptaskowniki kute
Blachy zimnowalcowanych, blachy goracowalcowane
Tasmy:
Tabela - wlasnosci mechaniczne tasm zimnowalcowanych (EN 10132-3)
Stan dostawy | Rm [N/mm?] Rp0,2 [N/mm?] A [%] HV HRB / HRC
+A+LC <580 <440 >19 <175 HRB <87
+QT 990-1400 - - 305-435 | HRC 31.5-44.0

Odkuwki swobodnie kute, odkuwki matrycowe
Tabela - wtasnosci mechaniczne odkuwek (EN 10250-3, stan +QT, badania mechaniczne w
0si wyrobu)

Przekrdj Rm [N/mm?] Rp0,2 [N/mm?] A [%] KV 20°C [J]
<70 mm >700 >450 >15 >50
70-160 mm >650 >400 >17 >45
>160 mm >600 >380 >18 >38

Rury zimnociagnione:
Tabela - wlasnosci mechaniczne rur 25CrMo4 - bezszwowe wg EN 10305, bez szwu wg DIN
2391, rury bez szwu cisnieniowe wg EN 10216-2
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A

Stal kotlowa 25HM, 25CrMo4, 1.7218, 25CrMoS4, 24CrMob, 1.7258,
AIST 4130 zastosowanie

Stan Rury 1.7218 / AISI 4130 / 2 Rp0,2 o .
dostawy 25CrMo4 Rm [N/mml| o mey |A %] Uwagi
Rury zimnociggnione, ~ HB <215,
+A / GBK wyzarzone zmiekczajgco >00-620 >300 >24 HRB <96
+N / NBK Zimnociagnione, 620-800 >390 >18
normalizowane
+C+SR / Zimnociggnione rury, ~
BK+S odprezone 650-900 >600 >10
+LC / BKW Zimnociagnione, pottwarde >670 - >6
+C/BK Zimnociagnione, twarde ~720 - >4
o KV20:
+QT Rury cisnieniowe EN 10216-2 540-690 >345 >18 >40 |

Pozostale gatunki stali konstrukcyjnych kotlowych

15HM - stal chromowo-molibdenowa 13CrMo4-5, 13CrMo4-4, 1.7335

25HM, 20HM - stal kotlowa chromowo-molibdenowa 25CrMo4, 1.7218, 25CrMoS4, 1.7258,

24CrMo5, 1.7258, 1.7213, AISI 4130

10H2M -stal chromowo-molibdenowa 10CrMo9-10, 1.7380

13HMF - stal chromowo-molibdenowo-wanadowa 14MoV6-3, 1.7715

21HMF - stal kotlowa chromowo-molibdenowo-wanadowa 21CrMoV5-7, 21CrMoV5-11

26H2MF - stal chromowo-molibdenowo-wanadowa 24CrMo5-5
30H2MF - stal kottowa chromowo-molibdenowo-wanadowa 30CrMoV9, 31CrMoV9, 1.7707,

18519

34HN3M - stal konstrukcyjna chromowo-niklowo-molibdenowa

Zobacz rowniez

stal kotlowa wysokostopowa do pracy przy podwyzszonych temperaturach

Pozostate stale konstrukcyjne stopowe

stal do naweglania konstrukcyjna stopowa
stal konstrukcyjna stopowa do azotowania

stale konstrukcyjne stopowa sprezynowa

stale konstrukcyjne stopowa tozyskowa
stal konstrukcyjna stopowa do ulepszania cieplnego
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' Stal kotlowa 25HM, 25CrMo4, 1.7218, 25CrMoS4, 24CrMob, 1.7258,
‘ AIST 4130 zastosowanie

stal konstrukcyjna stopowa do pracy w podwyzszonych temperaturach - stal kotlowa

FAQ - Stale konstrukcyjne stopowe Cr-Mo do pracy w
podwyzszonych temperaturach (20HM, 25HM,
20CrMo4, 25CrMo4, 24CrMo4, AISI 4130)

Czym jest stal 20HM / 25HM / 20CrMo4 / 25CrMo4 / 24CrMo4 / AISI
4130 i jakie ma zastosowanie?

Sa to stale konstrukcyjne stopowe chromowo-molibdenowe, przeznaczone do pracy w
podwyzszonych temperaturach,
typowo w zakresie ok. 400-550 °C. Stosuje sie je m.in. w:

« turbinach parowych, czesciach kottow i wymiennikdéw,

» rurociagach i przewodach pary oraz medidéw goracych,

» elementach konstrukcyjnych narazonych na wysokie obcigzenia cieplne i mechaniczne,
» czesciach cisnieniowych w energetyce i petrochemii.

AISI 4130 jest amerykanskim odpowiednikiem europejskich gatunkow z grupy 25CrMo4 /
25HM.
Jaki jest sklad chemiczny stali?
25HM / 25CrMo4 (1.7218)
« C:0,22-0,29 %
e Mn: 0,40-0,70 %
e Cr: 0,80-1,10 %
e Mo: 0,15-0,25 %
» dodatki: Si, Cu, Ni w niewielkich ilosciach

20HM / 20CrMo4

* C:0,19-0,26 %
e Mn: 0,50-0,80 %
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' . Stal kottowa 25HM, 25CrMo4, 1.7218, 25CrMoS4, 24CrMo5, 1.7258,

e Cr: 0,90-1,20 %
e Mo: 0,15-0,25 %
e niewielki dodatek aluminium

24CrMo4 (1.7258)

* C:0,22-0,29 %

* Mn: 0,60-0,90 %
e Cr: 0,90-1,20 %
* Mo: 0,15-0,25 %

AISI 4130 (odpowiednik 25CrMo4)

* C:0,28-0,33 %
e Mn: 0,40-0,60 %
e Cr: 0,80-1,10 %
* Mo: 0,15-0,30 %
 Si: 0,15-0,35 %

AIST 4130 zastosowanie

Jakie sa wlasciwosci mechaniczne stali 20HM / 25HM?

Typowe wilasciwosci mechaniczne (w zaleznosci od stanu dostawy i przekroju) to:

» wytrzymatos¢ na rozciaganie Rm: powyzej 740 MPa,
» granica plastycznosci Re: powyzej 590 MPa,

e wydluzenie A: minimum 15 %,

e przewezenie Z: minimum 55 %,

« twardo$¢ po wyzarzaniu: ponizej 217 HB.

Jak wyglada obrobka cieplna stali 20HM, 25HM, 25CrMo4 i AISI 4130?

» Wyzarzanie zmiekczajace: 680-720 °C, chtodzenie w piecu.
* Normalizowanie: 860-900 °C, chtodzenie w powietrzu.

o Hartowanie: 840-880 °C, chtodzenie w wodzie lub oleju.

* Odpuszczanie: 540-680 °C, chtodzenie w powietrzu.

» Wyzarzanie odprezajace: 650-700 °C.
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' Stal kotlowa 25HM, 25CrMo4, 1.7218, 25CrMoS4, 24CrMob, 1.7258,
‘ AIST 4130 zastosowanie

Jak stal zachowuje sie pod wplywem pelzania?

Podczas dlugotrwalej pracy w wysokiej temperaturze wytrzymatos¢ 25HM stopniowo spada.
Dla temperatury ok. 550 °C i czasu 100 000 godzin wytrzymatos¢ na dlugotrwate obciazenie
zmniejsza sie do poziomu rzedu 36 MPa. Bezpiecznym zakresem wieloletniej pracy jest
zwykle

temperatura do okoto 460 °C.

Do jakiej maksymalnej temperatury mozna stosowac stale 20HM,
25HM, 25CrMo4 i AISI 4130?

» eksploatacja do ok. 10 000 godzin: temperatura robocza do okoto 500 °C,
» eksploatacja do ok. 100 000 godzin: maksymalnie okoto 460 °C.

Czy stale 20HM, 25HM, 25CrMo4 i AISI 4130 mozna spawac?
Tak, ale wymagaja one odpowiedniej technologii spawania i obrdébki cieplne;j:

» wyzarzanie odprezajace po spawaniu w temperaturze ok. 600-650 °C lub
normalizowanie w 900-940 °C,

» w razie braku mozliwosci natychmiastowej obrobki - powolne studzenie, np. w piasku,

« stosowane procesy: spawanie gazowe, lukowe, w ostonie gazéw (MAG/MIG, TIG), tuk
kryty, spawanie elektrozuzlowe dla wiekszych przekrojow.

W jakich formach dostepne sa stale 20HM, 25HM, 25CrMo4, 24CrMo4 i
AISI 4130?

Typowe formy handlowe obejmuja:

 prety walcowane, kute i ciggnione,

» ptaskowniki walcowane i kute,

 blachy goracowalcowane i zimnowalcowane,

» odkuwki swobodnie kute i matrycowe,

* rury bez szwu do zastosowan kottowych i cisnieniowych.
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' Stal kotlowa 25HM, 25CrMo4, 1.7218, 25CrMoS4, 24CrMob, 1.7258,
‘ AIST 4130 zastosowanie

Czy stal 25HM / 25CrMo4 i AISI 4130 jest dostepna w formie rur do
pracy w podwyzszonych temperaturach?

Tak. Gatunki 25CrMo4 / 25HM oraz AISI 4130 sa szeroko stosowane jako materiat na rury
do pracy w podwyzszonych temperaturach i pod ciSnieniem. Wystepuja m.in. w:

 rurach bez szwu wg EN 10216-2 do instalacji energetycznych i kottowych,
 rurach precyzyjnych zimnociggnionych wg EN 10305 / DIN 2391,
» rurociaggach dla energetyki, petrochemii i przemystu chemicznego.

Rury 25CrMo4 / AIST 4130 / 1.7218 tacza podwyzszona wytrzymatosé, dobra odpornos¢ na
pelzanie oraz mozliwos¢ obrébki cieplnej i spawania w warunkach przemystowych.

Jakie sa zamienniki i odpowiedniki

» 25CrMo4 (1.7218) - europejski odpowiednik stali 25HM,

» 24CrMo4 (1.7258) - gatunek o zblizonym sktadzie stosowany w energetyce i
petrochemii,

» 20CrMo4 (1.7220) - gatunek europejski bliski stali 20HM,

» 25CrMoS4 (1.7213) - wersja z dodatkiem siarki poprawiajaca skrawalnosé,

» AISI 4130 - amerykanski odpowiednik grupy 25CrMo4 / 25HM.

e
]
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https://www.alfa-tech.com.pl/stal-konstrukcyjna-stopowa-do-pracy-przy-podwyzszonych-temperaturach-20hm/?pdf=809

