' Stal narzedziowa weglowa N9E, C85W, U9A, U9, Y9A, V9, 1.1830
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Stal narzedziowa N9E - stal weglowa ptytko hartujaca sie PN-84/H-85020, C85W, 1.1830,
C90E2U, BW1A, U9A-1, U9A, Y9A, C90K, UC90KU

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

Porownanie skladu stali N9E z odpowiednikami C85W,
1.1830, C90E2U, BW1A, U9A-1, U9A, Y9A, C90K,
UC90KU

Sktad chemiczny (%)

Gatunek
stali Norma
C Mn Si P S Cu Cr Ni Mo inne
NOE PN 0,85 0,15 0,15 max max max max max _ ~

0,94 0,30 0,30 0,025 | 0,025 0,20 0,15 0,20
C85W |DIN EN| 0,80 0,50 0,25 max max -
1.1830 | W.nr 0,90 0,70 0,40 0,025 | 0,020

0,85 0,10 0,10 max max
CIOEZUNAFNOR | oy | 0a0 | 030 | 0,020 | 0,020 | - i} - - -

0,85 max max max max max
BWIALBS 1 95 | 035 | 030 - - - 015 | 020 | 010 | -
U9A-1 GOST 0,85 0,17 0,17 max max max max max _
U9A y9A 0,94 0,28 0,33 0,025 0,018 0,25 0,20 0,25 -
C 90 KU UNI 0,85 max max B B . - ) ]
C90KU 0,94 0,35 0,30

Stal narzedziowa weglowa N9E - charakterystyka, wlasciwosci,
zastosowanie i obrobka

1. Charakterystyka ogolna

Stal N9E wedtug normy PN to stal narzedziowa weglowa, przeznaczona do narzedzi
wymagajacych wysokiej twardosci oraz odpornosci na Scieranie.

Jest to stal nieulepszana cieplnie, czyli nie poddaje sie jej dodatkowym procesom
ulepszania cieplnego (np. wielokrotnemu hartowaniu i odpuszczaniu),

aby poprawic¢ jej wlasciwosci. Konncowe parametry mechaniczne zaleza gtéwnie od
zawartosci wegla i standardowego procesu hartowania.

Dzieki wysokiej zawartosci wegla stal N9E wykazuje dobra skrawalnosc i podatnos¢ na
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hartowanie, jednak charakteryzuje sie ograniczona odpornoscia na udary i obcigzenia
dynamiczne.

2. Sklad chemiczny (wg PN)

» Wysoka zawartos$¢ wegla zapewnia duza twardos¢ po hartowaniu.

» Mangan zwieksza hartownos¢ i poprawia skrawalnosé.

» Krzem poprawia wlasciwosci mechaniczne, zwlaszcza wytrzymatosé.
» Niska zawartosc¢ fosforu i siarki ogranicza ryzyko kruchosci i pekania.

3. Wlasciwosci mechaniczne (po hartowaniu i odpuszczaniu)

Wiasciwos¢ Wartos¢
Twardos¢ po hartowaniu 62-66 HRC
Wytrzymatos$¢ na rozcigganie (Rm) 800-1100 MPa
Modut sprezystosci (E) ~200 GPa
Odpornos¢ na $cieranie Wysoka
Udarna odpornosc Niska - podatnos¢ na kruche pekanie

» Twardosc¢: po hartowaniu osigga wysokie wartosci, co zapewnia bardzo dobra
odpornos¢ na $cieranie.

» Kruchos¢: przy duzej twardosci stal ma tendencje do kruchego pekania, dlatego nie
nadaje sie na elementy poddane dynamicznym obcigzeniom.

4. Obrobka cieplna

Stal N9E jest podatna na hartowanie i odpuszczanie, co pozwala na dostosowanie jej
wlasciwosci do konkretnego zastosowania.

Hartowanie prowadzi sie zwykle w zakresie 780-820 °C, w oleju lub wodzie w zaleznosci od
przekroju elementu,

a odpuszczanie w temperaturze 150-200 °C, w celu uzyskania twardosci roboczej

58-62 HRC.

Dla zredukowania naprezen zaleca sie wyzarzanie odprezajace po obrobce mechanicznej
oraz stopniowe nagrzewanie w trakcie hartowania.

» Wyzarzanie zmiekczajace: 680-720 °C, chtodzenie w piecu. Proces ten obniza
twardos¢ i poprawia skrawalnosé¢ materiatu.
» Hartowanie:
o Temperatura austenityzacji: 780-820 °C.
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o Chlodzenie: w oleju lub, dla uzyskania maksymalnej twardosci, w wodzie.
e Odpuszczanie:
o Temperatura: 180-250 °C.
o Czas: 1-2 godziny.
o Efekt: usuniecie naprezen hartowniczych i poprawa odpornosci na pekanie.

Obrobka mechaniczna

» Skrawalnos¢: dobra w stanie wyzarzonym.
 Szlifowanie: konieczne dla uzyskania wysokiej precyzji i gtadkosci powierzchni.
» Polerowanie: mozliwe po odpowiednim przygotowaniu powierzchni i odpuszczaniu.

Spawanie stali narzedziowej weglowej N9E wediug PN
Charakterystyka spawalnosci

Stal N9E, o zawartosci wegla na poziomie 0,85-0,95%, charakteryzuje sie bardzo
ograniczona spawalnoscia. Wysoka zawartos¢ wegla powoduje silna sktonnos¢ do
peknie¢ na goraco i na zimno oraz tworzenia sie twardych, kruchych struktur
(martenzytu) w strefie wpltywu ciepta. Spawanie tej stali nie jest zalecane i wymaga
specjalnych procedur technologicznych, obejmujacych podgrzewanie przed spawaniem i
powolne chlodzenie po zakonczeniu procesu.

Zalecane procedury spawania

W przypadku koniecznosci wykonania naprawy lub regeneracji narzedzi ze stali N9E nalezy
zastosowaé nastepujace srodki zaradcze:

* Podgrzewanie przed spawaniem: 300-400 °C - zapobiega gwaltownemu chtodzeniu
spoiny i redukuje ryzyko pekniec.
* Dobor elektrod i drutow:
o MMA - elektrody bazowe typu E7018 lub elektrody o wysokiej zawartosci niklu.
o TIG/MIG - druty na bazie niklu (np. ERNiCrMo-3) lub stali austenitycznej
(ER308L, ER309L), aby ograniczy¢ hartownosc¢ strefy spoiny.
» Kontrolowane chlodzenie po spawaniu: chtodzenie powolne w piecu lub pod
warstwa izolacyjna (piasek, koc ceramiczny) az do okoto 100 °C.
* Odpuszczanie po spawaniu: 150-250 °C przez 1-2 godziny w celu zredukowania
naprezen i poprawy udarnosci spoiny.
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Ryzyko zwigzane ze spawaniem N9E

» Wysokie ryzyko peknie¢ zimnych i goracych - szczegolnie przy braku
podgrzewania i zbyt szybkim chtodzeniu.

» Twarda, krucha strefa wplywu ciepta - ryzyko odksztatcen i pekania przy
obciazeniach dynamicznych.

* Obnizona odpornos¢ mechaniczna spoiny - material polgczenia nie osigga
parametréow materiatu bazowego.

Alternatywne metody laczenia
Ze wzgledu na trudnosci w spawaniu zaleca sie stosowanie alternatywnych metod:

* Lutowanie twarde (np. lutami srebrnymi lub mosiadzem) - sprawdza sie w
naprawach i regeneracjach narzedzi.

» Laczenie mechaniczne (Sruby, koiki, nity) - zalecane, gdy pozwala na to konstrukcja
detalu.

» Napawanie regeneracyjne - mozliwe z uzyciem materialéw o lepszej spawalnosci
(np. staliwa narzedziowego).

Stal NOE jest trudnospawalna ze wzgledu na duza zawartosé¢ wegla, co prowadzi do
powstawania twardych i kruchych struktur w spoinie.

Jesli spawanie jest nieuniknione, nalezy podgrza¢ element do 300-400 °C, stosowac
elektrody bazowe lub niklowe oraz zapewni¢ powolne chlodzenie.

W praktyce, jesli to mozliwe, nalezy unika¢ spawania N9E i stosowac inne metody
taczenia.

Zastosowanie

Stal N9E stosuje sie do produkcji narzedzi, ktére musza by¢ bardzo twarde i odporne na
Scieranie, ale nie sa narazone na duze obciazenia udarowe.

Narzedzia skrawajace i obrobcze: gwintowniki, rozwiertaki, matryce do pracy na zimno,
stemple do cechowania, narzedzia do obrébki widrowej metali.

Narzedzia do drewna: dluta, noze, skrobaki, narzedzia do obrdébki twardego drewna.

Narzedzia reczne: pilniki, przecinaki, skrobaki.
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Odpowiedniki i inne oznaczenia

W normie DIN odpowiednikiem stali N9E jest C90 (1.1274), natomiast w normie AISI -
1095.

W systemie EN spotykana jest rowniez jako Ck90 lub C90U.

W systemie GOST zblizonym gatunkiem jest stal U9A.

Zalety i ograniczenia
Zalety:

» Wysoka twardos¢ i odpornosc¢ na Scieranie.
» Dobra skrawalnos¢ w stanie wyzarzonym.
* Prosty proces hartowania i odpuszczania.

Ograniczenia:

» Niska udarnosc - podatnosc na kruche pekanie przy obciazeniach dynamicznych.

» Ograniczona odpornos¢ na korozje - wymaga regularnej konserwacji i ochrony
powierzchni.

» Nie zaleca sie do zastosowan, w ktorych wystepuja silne drgania lub uderzenia.

Stal N9E to klasyczna stal narzedziowa weglowa o wysokiej zawartosci wegla, taczaca dobra
skrawalnos¢ w stanie wyzarzonym z duza twardoscia po hartowaniu.

Jest szeroko stosowana w produkcji gwintownikdw, rozwiertakdéw, matryc, stempli oraz
narzedzi do obrobki metalu i drewna.

Dzieki wysokiej odpornosci na scieranie doskonale sprawdza sie w narzedziach tnacych,
wykrawajacych i cechujacych,

jednak wymaga ostroznosci podczas eksploatacji ze wzgledu na podatnos¢ na kruche
pekanie.

Stal narzedziowa weglowa gteboko hartujaca sie N9 zgodnie z norma PN-84/H-85020, U9-3,
U9, ¥9

Porownanie skladu stali N9 z odpowiednikami U9-3, U9,
Y9
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kit hemi 9
Gatunek Sktad chemiczny (%)
stali Norma
C Mn Si P S Cu Cr Ni Mo inne
N9 PN 0,85 0,15 0,15 max max max (r)n % max = _

0,94 0,30 0,30 0,030 | 0,030 0,25 ¢ 0,25
U9-3 GOST 0,85 0,17 0,17 max max max 0,20 max _
U9 y9 0,94 0,33 0,33 0,030 | 0,028 0,25 0,40 0,25

Stal N9 znajduje podobne zastosowanie jak stal N9E, jesli nie jest wymagana wyzsza jakos¢.
Przy wyzszych wymaganiach jakosciowych zalecane jest stosowanie stali N9E.

Pozostate stale narzedziowe weglowe

N8E - stal narzedziowa weglowa N8, C80W1, 1.1525, C80W2, 1.1625
NO9E - stal narzedziowa weglowa N9, C85W, 1.1830

NI10E - stal narzedziowa weglowa N10, C105W, 1.1545

Pozostate stale narzedziowe

stal narzedziowa stopowa do pracy na goraco

stal narzedziowa stopowa do pracy na zimno

stal narzedziowa weglowa
stal szybkotnaca

Najczesciej zadawane pytania (FAQ) o stali
narzedziowej N9E

Co to jest stal N9E?

N9E to weglowa stal narzedziowa do pracy na zimno. Po hartowaniu osiaga bardzo wysoka
twardos¢ i odpornos¢ na Scieranie, kosztem udarnosci i spawalnosci.

Jakie sa typowe zastosowania stali N9E?

Gwintowniki, rozwiertaki, wykrojniki i matryce do pracy na zimno, stemple do cechowania,
pilniki, przecinaki, dluta oraz noze i narzedzia do obrdbki drewna.
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Jaka twardosc¢ jest osiagana po obrobce cieplnej?

Po hartowaniu 60-66 HRC; w twardosci roboczej po odpuszczaniu zazwyczaj 58-62 HRC (w
zaleznosci od przekroju i chtodzenia).

Jakie sa zalecane parametry obrobki cieplnej N9E?

Wyzarzanie zmiekczajace 680-720 °C (chtodzenie w piecu). Hartowanie 780-820 °C
(chtodzenie w oleju; woda tylko dla matych przekrojéw). Odpuszczanie 150-200 °C do
uzyskania twardosci roboczej.

Jaka jest glebokos¢ zahartowania?

NOE jest stala ptytko hartujaca sie — typowo kilka milimetrow, zaleznie od geometrii,
wielkosci przekroju i osrodka chtodzacego.

Jak z obrébka skrawaniem?

W stanie wyzarzonym obrabialnosc¢ jest dobra. Po zahartowaniu obrobka ogranicza sie do
szlifowania lub EDM ze wzgledu na wysoka twardos¢.

Czy stal N9E nadaje sie do spawania?

Spawalnos¢ jest bardzo ograniczona. Wysoka zawarto$¢ wegla sprzyja peknieciom i
kruchym strukturom w SWC; spawanie nie jest zalecane.

Czy N9E moze pracowa¢ w podwyzszonej temperaturze?

To stal do pracy na zimno. Podwyzszona temperatura powoduje obnizenie twardosci i
pogorszenie odpornosci na Scieranie.

Jakie sa mocne strony i ograniczenia N9E?
Plusy: wysoka twardos¢ i odpornos¢ na Scieranie, prosta obrdébka cieplna, dobra

skrawalnos¢ w stanie wyzarzonym. Minusy: niska udarnosé, staba spawalnos¢, ograniczona
odpornos¢ na korozje.
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Jakie sa inne oznaczenia i przyblizone odpowiedniki N9E?

Przyblizone odpowiedniki: EN/ISO C90U (Ck90), DIN C90 (1.1274), AISI 1095, GOST U9A.
Odpowiedniki nalezy weryfikowa¢ pod katem sktadu i wymagan aplikacji.

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



