' Stal kottowa do pracy w podwyzszonych temperaturach
‘ 21HMF, 21CrMoV5-7, 1.7709, 21CrMoV5-11, 1.8070

Stal 21HMF kottowa konstrukcyjna stopowa - do pracy przy podwyzszonych
temperaturach chromowo-molibdenowo-wanadowa PN-75/H-84024, stal
21CrMoV5-7, 1.7709, stal 21CrMoV5-11, 1.8070

Materiaty dostepne w Alfa-Tech 21HMF /
21CrMoV5-7 / 1.7709

Prety 21HMF / 21CrMoV5-7 / 1.7709 - gorgcowalcowane, tuszczone
Ptaskowniki 21HMF / 21CrMoV5-7 / 1.7709

Prety kute 21HMF / 21CrMoV5-7 /1.7709

Odkuwki 21HMF / 21CrMoV5-7 / 1.7709 - swobodne, kostki i waty kute

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

Porownanie sktadu stali 21HMF z zamiennikami
21CrMoV5-7, 1.7709, 21CrMoV5-11, 1.8070

Norma .
Sktad chemiczny (%)
Gatunek
stali
C Mn Si P S Cr Ni Mo inne
0,17] 0,30 10,301 max | max | 1,20 | max | 1,00
2 PN 1025| 0,50 |0.60|0,035|0,035| 1.50 | 0,60 | 1,20 | ¥©25035
21CrMoV/5-7 DIN EN 10,17 10,40 |max |lmax |max |1,20 |max 0,65 |[|v0,25-0,35
1.7709 W.nr 10,25 |0,80 0,40 0,030 |0,030 |1,50 0,60 0,80 JAl max 0,03
21CrMoV5-11 DIN 0,17 10,30 10,30 max |max |1,20 |max |1,00 V 0.25-0.35
1.8070 W.nr 0,25 0,60 0,60 |0,035 |0,035 |1,50 |0,60 |1,20 | ’
20 CDV 5-07 0,17 10,25 |max |max |max |1,10 |max |0,50
20CDV5-07 AFNOR 1924 lo.,50 0,50 [0,015 fo,015 |1.50 Jo,50 Jo,s0 [ 01203
0,171 0,30 |0,30] max | max | 1,20 1,00
21CrMoVSI1SW [ONORMI 5’551 050 [0.60{ 0,035 0,035| 1,50 | = | 1.20| Y9203
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' Stal kottowa do pracy w podwyzszonych temperaturach
‘ 21HMF, 21CrMoV5-7, 1.7709, 21CrMoV5-11, 1.8070

Stal 21HMF - Zastosowanie i Obrébka (21CrMoV5-7, 1.7709,
21CrMoV5-11, 1.8070)

Zastosowanie stali 21HMF

Stal 21HMF stosowana jest gtéwnie do produkcji elementéw pracujgcych w
podwyzszonych temperaturach (500-550°C). Wykorzystuje sie jg do wytwarzania:

» Matych czesci konstrukcyjnych, takich jak sruby, nakretki, rozpérki oraz
elementy ulepszone cieplnie, wykonywane z pretéw i odkuwek,

» Czesci turbin parowych, w tym wirnikéw spawanych, watdéw i tarcz,

* Elementow zbiornikow i pokryw, ktére muszg wytrzymywac temperatury
do 550°C.

Spawanie
Ogdlne zasady spawania

Stal 21HMF posiada ograniczona spawalnos¢. Moze by¢ spawana gazowo lub
tukowo jedynie w wyjatkowych przypadkach. Mozliwe jest takze jej zgrzewanie.

Przy spawaniu tej stali istotnym problemem jest powstawanie obszaru o
obnizonych witasciwosciach wytrzymatosciowych w strefie wptywu ciepta. Aby
przywrocic¢ pierwotne wtasciwosci, konieczne jest zastosowanie obrébki cieplnej
po spawaniu.

Zabiegi cieplne towarzyszace spawaniu

W przypadku koniecznosSci spawania nalezy przed rozpoczeciem procesu podgrzac
materiat do odpowiedniej temperatury:

Grubos¢ materiatu Temperatura wstepnego nagrzania

do 15 mm 250-300°C
15-25 mm 300-350°C
25-50 mm 350-400°C
powyzej 50 mm Nie zaleca sie spawania

Nizsze temperatury stosuje sie przy spawaniu stali o nizszej zawartosci wegla
oraz przy metodach o duzej energii liniowej tuku (np. MAG, MIG).
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' Stal kottowa do pracy w podwyzszonych temperaturach
‘ 21HMF, 21CrMoV5-7, 1.7709, 21CrMoV5-11, 1.8070

Obrobka cieplna po spawaniu

» Wyzarzanie odprezajace: zalecana temperatura 580-650°C; czas
wytrzymania 1-2 min na 1 mm grubosci ztacza, nie krécej niz 20 minut.

 WyZzarzanie normalizujace: temperatura 900-950°C przez ok. 1 min na 1
mm grubosci ztacza, nie krocej niz 20 minut.

Pomimo stosowania zabiegdéw cieplnych nie mozna catkowicie wyeliminowac
ryzyka pekniec. W przypadku duzych, sztywnych elementéw lub detali powyzej 20
mm zaleca sie miedzyoperacyjne wyzarzanie odprezajace.

Metody spawania 21HMF / 21CrMoV5-7 / 1.7709 / 21CrMoV5-11 /
1.8070

Spawanie gazowe

» Stosowane do cienkich blach i rur o srednicy do 100 mm oraz grubosci
Scianek do 10 mm.

* Moze by¢ uzywane do wykonywania warstw przetopowych w spoinach o
wiekszej grubosci.

* Przy wiekszych srednicach i grubosciach rur zaleca sie spawanie tukowe.

Spawanie tukowe

Spawanie elektrodami otulonymi

» Stosowane do blach o grubosci powyzej 2 mm oraz rur o Srednicy powyzej 51
mm i grubosci scianki ponad 4 mm.

» Zaleca sie elektrody zasadowe (EB) lub rutylowe (ER).

e Elektrody rutylowe stosuje sie jedynie dla warstw przetopowych w
spoinach wykonywanych elektrodami zasadowymi.

Spawanie w ostonie gazéw ochronnych

* Mozliwe jest spawanie metoda TIG (elektroda nietopliwa) oraz MIG (elektroda
topliwa).

» Metoda TIG zalecana do cienkich blach i rur do 5 mm grubosci scianki.

e Przy grubszych rurach zaleca sie TIG dla pierwszej warstwy przetopowej,
kolejne warstwy wykonywac¢ elektrodami otulonymi.
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' Stal kottowa do pracy w podwyzszonych temperaturach
‘ 21HMF, 21CrMoV5-7, 1.7709, 21CrMoV5-11, 1.8070

» Metoda MIG sprawdza sie przy elementach o wiekszej grubosci lub przy
naprawach wad materiatowych.

Spawanie tukiem krytym

 Bardzo ograniczone zastosowanie - wymaga doboru odpowiednich
materiatow spawalniczych oraz scistej kontroli warunkéw procesu.

Zgrzewanie
Stal 21HMF mozna zgrzewa¢ metodami:

e Elektryczna oporowa,
e Tarciowa.

Wtasnosci mechaniczne potgczen uzyskanych w ten sposéb sg zblizone do
materiatu bazowego.
Po zgrzewaniu zaleca sie obrébke cieplna, aby poprawi¢ wtasciwosci ztgcza.

Ciecie i obréobka powierzchniowa
Ciecie plazmowe i tlenowe

e Stal 21HMF (21CrMoV5-7, 1.7709, 21CrMoV5-11, 1.8070) mozna cig¢
ptomieniem
acetylenowo-tlenowym, propanowo-butanowo-tlenowym lub plazma
tukowa.

» Zaleca sie podgrzanie elementéw do temperatury 300-350°C przed
rozpoczeciem ciecia.

» Po cieciu elementy nalezy wolno studzié do temperatury otoczenia, np. w
piasku lub pod matami izolacyjnymi.

Ztobienie

* Mozliwe jest ztobienie ptomieniem gazowym lub elektropowietrzne.

» Przed ztobieniem powierzchnie nalezy podgrzac¢ do temperatury 300-350°C.

» Po ztobieniu zaleca sie powolne chtodzenie, aby ograniczy¢ ryzyko
powstawania pekniec.

» Pomimo stosowania zabiegdw cieplnych nie mozna catkowicie wyeliminowac
ryzyka
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' Stal kottowa do pracy w podwyzszonych temperaturach
‘ 21HMF, 21CrMoV5-7, 1.7709, 21CrMoV5-11, 1.8070

peknie¢ w miejscach ztobienia elektropowietrznego.

Maksymalna temperatura uzytkowania stali 21HMF /
21CrMoV5-11/ 1.8070 w sSrodowiskach z wodorem w zaleznosci
od jego cisnienia czastkowego

Temperatura (°C) 600380330325320310300280
Cisnienie czgstkowe (kG/cm?) 1 100 150 200 300 400 500 800

Granica petzania i odpornosc¢ na petzanie stali 21HMF /
21CrMoV5-11/ 1.8070 na podstawie testow wirnikowych w
temperaturze 550°C

Czas (h) 10 102 103 10+ 105
Granica petzania Ro,1 (N/mm?) ~200~158~110 ~64 -

Wytrzymatosc¢ na petzanie Rz ~310~280 ~240 ~195 ~123
(N/mm?2)

Dostepnos¢ wyrobéw 21HMF / 21CrMoV5-7 / 1.7709 /
21CrMoV5-11/ 1.8070

Stal 21HMF oraz jej odpowiedniki 21CrMoV5-7 (1.7709) i 21CrMoV5-11 (1.8070)
dostepne sg w nastepujgcych formach:

* Prety walcowane okragte,
* Odkuwki swobodne,
* Prety kute okragte.

Dzieki swoim wtasciwosciom stal ta znajduje szerokie zastosowanie w przemysle
energetycznym, chemicznym i maszynowym,
gdzie wymagana jest wysoka odpornos$¢ na temperatury i obcigzenia mechaniczne.

Pozostate gatunki stali konstrukcyjnych kottowych

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

25HM, 20HM - stal chromowo-molibdenowa 25CrMo4, 1.7218, 25CrMoS4, 1.7258
10H2M -stal chromowo-molibdenowa 10CrMo09-10, 1.7380

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

21HMF - stal chromowo-molibdenowo-wanadowa 21CrMoV5-7, 21CrMoV5-11
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26H2MF - stal chromowo-molibdenowo-wanadowa 24CrMo5-5

30H2MF - stal chromowo-molibdenowo-wanadowa 30CrMoV9, 31CrMoV9, 1.7707,
18519

34HN3M - stal chromowo-niklowo-molibdenowa

Zobacz réwniez
stale wysokostopowe do pracy przy podwyzszonych temperaturach

Pozostate stale konstrukcyjne stopowe

stal konstrukcyjna stopowa do naweglania

stal konstrukcyjna stopowa do azotowania

stal konstrukcyjna stopowa sprezynowa

stal konstrukcyjna stopowa tozyskowa

stal konstrukcyjna stopowa do ulepszania cieplnego

stal konstrukcyjna stopowa do pracy w podwyzszonych temperaturach - stal
kottowa

FAQ - Stal konstrukcyjna stopowa 21HMF /
21CrMoV5-7 /1.7709 / 21CrMoV5-11/ 1.8070

Co to jest stal 21HMF i jakie ma oznaczenia?

Stal 21HMF (PN-75/H-84024) to chromowo-molibdenowo-wanadowa stal
konstrukcyjna do pracy w podwyzszonych temperaturach. Jej odpowiedniki to
21CrMoV5-7 (norma DIN / EN), 1.7709 oraz 21CrMoV5-11 (norma DIN), 1.8070. To
gatunki stopowe zaprojektowane z myslg o lepszej odpornosci w warunkach
podwyzszonej temperatury i obcigzen termicznych.

Przyktadowy sktad chemiczny (w %):

c0,17-Mn0,25-Si0,30-Cr 1,20 - Mo 1,00 - V 0,25-0,35 (dla wariantu 21HMF)
Inne warianty: 21CrMoV5-7 i 21CrMoV5-11 réznig sie nieco zawartosciami Si, Mn i
innych pierwiastkow. :contentReference[oaicite:0]{index=0}

Gdzie stosuje sie stal 21HMF?
Stal 21HMF uzywana jest gtéwnie w warunkach, gdzie wystepuja jednoczesnie

wysokie temperatury (do ok. 500-550 °C) i obcigzenia mechaniczne. Typowe
zastosowania obejmuja:
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» Mate czesci konstrukcyjne: sruby, nakretki, rozpérki, elementy ulepszone
cieplnie (prety, odkuwki),

e Elementy turbin parowych: wirniki, waty, tarcze,

» Pokrywy, zbiorniki i konstrukcje cisnieniowe pracujgce w wysokich
temperaturach.

Jak wyglada spawalnos¢ 21HMF?

Spawalnos¢ stali 21HMF jest ograniczona. Spawanie mozna stosowac tylko w
wyjatkowych przypadkach — gtownie metody gazowe lub tukowe. Istotnym
problemem jest ostabienie wytrzymatosci w strefie wptywu ciepta, dlatego
potgczenia czesto wymagajg obrébki cieplnej, by przywrécic¢ strukture i wtasciwosci
materiatu pierwotnego.

Zabiegi cieplne przy spawaniu
Przed spawaniem: podgrzewanie wstepne w zaleznosci od grubosci:

Grubos¢ materiatu Temperatura podgrzania

do 15 mm 250-300 °C
15-25 mm 300-350 °C
25-50 mm 350-400 °C
powyzej 50 mm Nie zaleca sie spawania

Nizsze temperatury sg mozliwe przy niskiej zawartosci wegla lub metodach o
wysokiej energii liniowej tuku (MAG, MIG).

Obrobka po spawaniu

» Wyzarzanie odprezajgce: 580-650 °C, czas: 1-2 min na mm grubosci ztacza,
minimum 20 minut,

* Wyzarzanie normalizujgce (opcjonalne): 900-950 °C, okoto 1 min/mm,
minimum 20 minut,

» W konstrukcjach duzych lub sztywnych elementéw (grubos¢ > 20 mm)
zalecane miedzyoperacyjne wyzarzanie odprezajace.

Metody spawania stosowane dla 21HMF
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Spawanie gazowe

» Uzywane przy cienkich blachach/rurach (srednica do 100 mm, grubos¢ do 10
mm),

» Mozliwos¢ stosowania warstw przetopowych w spoinach grubszych czesci,

* Przy grubszych przekrojach lepiej uzy¢ technik tukowych.

Spawanie tukowe
Elektrodami otulonymi (MMA)

» Stosowane dla materiatéw o grubosci powyzej 2 mm lub rur o wiekszych
srednicach,

» Preferowane elektrody zasadowe (EB) lub rutylowe (ER),

» Elektrody rutylowe stosuje sie zwykle do warstw przetopowych nad spoinami
wykonanymi elektrodami zasadowymi.

Spawanie w ostonie gazéw (TIG / MIG)

* Metoda TIG polecana dla cienkich blach i rur (= 5 mm),

» W wiekszych przekrojach pierwsza warstwa moze by¢ wykonana TIG, a kolejne
warstwy MMA lub MIG,

* Metoda MIG stosowana przy grubszych elementach i do usuwania
niedoskonatosci.

tuk kryty

Stosowany sporadycznie, wymaga doktadnego doboru materiatéw spawalniczych i
kontroli warunkéw procesu.

Zgrzewanie 21HMF
Mozliwe metody zgrzewania to elektryczna oporowa oraz tarciowa. Potaczenia
zgrzewane majg wtasciwosci zblizone do materiatu bazowego, ale zaleca sie

zastosowanie obrobki cieplnej po zgrzewaniu w celu poprawy jakosci ztgcza.

Ciecie i obrébka powierzchniowa
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Ciecie plazmowe i tlenowe

* Mozna cig¢ ptomieniem acetylenowo-tlenowym, propanowo-butanowym lub
plazma tukowag,

e Zalecane podgrzanie cietego elementu do 300-350 °C przed cieciem,

* Po cieciu: wolne studzenie, np. w piasku lub pod matami izolacyjnymi.

Ztobienie

* Metody: ztobienie ptomieniem gazowym lub elektropowietrzne,

* Podgrzewanie przed ztobieniem do 300-350 °C,

» Powolne chtodzenie po ztobieniu, by ograniczy¢ ryzyko pekniec,

» Nie da sie catkowicie wyeliminowa¢ prawdopodobiehstwa peknie¢ w strefach
ztobien.

Cisnienie wodoru a maksymalna temperatura uzytkowania
Zaleznos¢ miedzy temperaturg (do 600 °C) a cisSnieniem czgstkowym wodoru (do

800 kG/cm?) okresla limity bezpiecznej pracy. Dla najwyzszych cisnien zalecane sg
nizsze temperatury robocze.

Petzanie i odpornos¢ na petzanie przy 550 °C

Czas (h) 10 102 103 104 10°
Ro,1 (N/mm?) ~200 ~158 ~110 ~64 -
Rz (N/mm?) ~310 ~280 ~240 ~195 ~123

Dostepnos¢ materiatow 21HMF / 21CrMoV5-7 / 1.7709 /
21CrMoV5-11/ 1.8070

Wyroby dostepne w ofercie obejmuja:

* Prety walcowane okragte,
e Odkuwki swobodne,
e Prety kute okragte.

Dzieki specyficznym wtasciwosciom stal ta znajduje zastosowanie w przemysle

energetycznym, chemicznym i maszynowym, tam gdzie wymaga sie odpornosci
termicznej i trwatosci mechanicznej.
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