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Stale narzedziowe weglowe - charakterystyka i
gatunki

Stale narzedziowe weglowe ( miedzy innymi gatunki N9E, N8E, N10E), naleza to
grupa stali narzedziowych przeznaczonych do pracy na zimno. Stal narzedziowa
weglowa jest najprostszg ze wzgledu na sktad chemiczny stalg narzedziowga. Stosuje
sie jej do wyrobu narzedzi nienarazonych na prace w wysokich temperaturach, ktére
nie wymagajg duzej hartownosci, od ktérych nie jest wymagana bardzo duza
odpornos¢ na Scieranie.

Stal narzedziowa weglowa, najczesciej stosowana do wyrobu narzedzi recznych i
maszynowych ,ktére sa narazone podczas pracy na uderzenia i wstrzgsy, a takze
ktére nie nagrzewajg sie podczas pracy powyzej temperatury 250°C.

Do potowy XIX wieku stale weglowe byty jedynym materiatem stosowanym na
narzedzia, przy czym potrzebng twardos¢, odpornos¢ na scieranie i ciggliwosé
uzyskiwano przez stopniowanie zawartosci wegla w granicach od 0,5 do 1,5% wegla
i odpowiedni dobdr temperatury odpuszczania.

W miare wzrostu twardosci obrabianych materiatéw, komplikowania sie warunkéw
pracy narzedzi i wzrostu wymagan stawianych narzedziom, stale narzedziowe
weglowe zostaty z wielu zastosowan catkowicie wyparte przez stale stopowe o
lepszych wtasnosciach uzytkowych, wskutek czego udziat ich w ogolnej produkgji
stali znacznie zmalat.

W wiekszosci krajéow uprzemystowionych stal narzedziowa weglowa stanowi obecnie
do 10% ilosci produkowanych stali narzedziowych i znikomy utamek procentu
ogdélnej produkcji stali. Dzieki swym szczegdélnym wtasnosciom, stale te nadal
wykorzystywane sg do wielu zastosowan w tatwiejszych warunkach obrébki,
zwtaszcza miekkich materiatow. Podstawowymi cechami narzedziowych stali
weglowych, okreslajgcymi kierunki ich zastosowania, sa:

- mata hartownos¢, umozliwiajgca uzyskanie twardej warstwy powierzchniowe;j
grubosci 3 + 10 mm, zaleznie od zawartosci wegla, domieszek pierwiastkow
stopowych, temperatury hartowania i wielkosci ziarna; dzieki obecnosci warstwy
utwardzonej, na powierzchni narzedzia ze stali weglowej wystepujg pozgdane
naprezenia Sciskajgce.
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- mozliwos¢ uzyskania duzej twardosci powierzchniowej, od ok. 57 HRC w
stalach podeutektoidalnych oraz do ok. 65 HRC w stalach nadeutektoidalnych
(zawierajacych ok.1,3% C), w ktérych pozadang duzg dyspersje cementytu uzyskuje
sie przez wstepne normalizowanie.

- znaczna ciagliwos¢ niezahartowanego rdzenia, zalezna od zawartosci wegla,
czystosci stali, wielkosci ziarna, przy czym drobne ziarno uzyskuje sie przez
odtlenianie za pomoca glinu (Al).

- mata odpornos¢ na odpuszczanie, wyrazajgca sie szybkim spadkiem twardosci
ze wzrostem temperatury powyzej 200°C. Z tego powodu stale weglowe stosuje si
przede wszystkim na narzedzia do pracy na zimno, a tylko w rzadkich przypadkach
na narzedzia kuzienne, wéwczas, kiedy czas stykania sie z gorgcym materiatem jest
krétki i nie nastepuje silniejsze nagrzewanie sie narzedzia.

Stale narzedziowe weglowe N9E, N8E, N10E - Hartownos¢
Charakterystyka hartownosci stali narzedziowych weglowych

Stal narzedziowa weglowa, taka jak N9E, N8E i N1OE, charakteryzuje sie niska
hartownoscia.

Oznacza to, iz zdolnos¢ do zahartowania w gtab tych materiatéw jest ograniczona.
W przeciwiehstwie do stali stopowych, hartownos¢ tych gatunkéw nie jest
wyznaczana metoda hartowania od czota (proba Jominy’ego).

Zamiast tego stosuje sie metode szeregu hartowniczego, polegajgca na
hartowaniu prébek o przekroju 25 x 25 mm w réznych temperaturach (760°C,
800°C, 840°C, 880°C), a nastepnie ocenie:

» Gtebokosci zahartowanej warstwy (analiza przetomu préobki).
» Wielkosci ziarna wedtug skali Jernkontoret.

Stale narzedziowe weglowe - Typy hartownosci

Regulujac zawartosé pierwiastkéw stopowych, mozna wyrézni¢ dwa podstawowe
typy stali narzedziowych weglowych:

* Ptytko hartujace sie - zahartowana warstwa jest cienka, co ogranicza
zastosowanie do drobnych narzedzi i cienkich elementéw.
» Gteboko hartujace sie - lepsza hartownos$¢ uzyskana dzieki zawartosci
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pierwiastkow stopowych, co pozwala na zastosowanie w narzedziach o
wiekszych przekrojach.

Niektére normy zagraniczne klasyfikujg réwniez stale weglowe o zwiekszonej
zawartosci pierwiastkow stopowych, takich jak:

 Wanad (0,1-0,2%) - redukuje hartownos$¢ w niskich temperaturach, ale
zapewnia drobnoziarnistosc.

* Chrom (ok. 0,5%) - zwieksza hartownos¢, umozliwiajgc stosowanie na
narzedzia o wiekszych przekrojach.

Wprowadzenie tych pierwiastkéow do stali narzedziowych zaciera granice miedzy
stalami weglowymi a stopowymi.

Standaryzacja hartownosci w normach krajowych
i miedzynarodowych

W poszczegélnych krajach normy dotyczgce stali narzedziowych weglowych réznig
sie pod wzgledem:

» Liczby gatunkodw - niektére normy utrzymujg szeroki asortyment gatunkéw,
inne ograniczaja liczbe typow.

» Dopuszczalnych pozioméw domieszek - zwtaszcza fosforu, siarki oraz
pierwiastkow stopowych.

Normy ISO daza do ujednolicenia wymagan dla stali narzedziowych weglowych,
ograniczajgc zawartos¢ niektérych pierwiastkéw:

e Fosfor (P) - max. 0,030%
e Siarka (S) - max. 0,030%
« Mangan (Mn) - max. 0,35%
e Krzem (Si) - max. 0,35%

Szczegodtowe wytyczne dotyczace obrébki cieplnej (hartowania i odpuszczania)
podawane sg w normach krajowych.
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Symbole stali narzedziowych weglowych wg PN

Gatunek Zawartosc¢ C

stali wg 0 Charakterystyka hartownosci
PN [%]
NSE 0,75-0.85 Ptytko hartujgca sie, dobra

skrawalnos$é, niska udarnosé.

Srednia hartowno$¢, wysoka
NOE 0,85-0,95 twardos¢ po hartowaniu, dobra
odpornos¢ na scieranie.

Gteboko hartujgca sie, wysoka
N1OE 0,95-1,05 odpornos¢ na scieranie, bardzo duza
twardosc.

Zastosowanie w zaleznosci od hartownosci

Ze wzgledu na réznice w hartownosci, stale te stosuje sie do réznych narzedzi:

* N8E - narzedzia do drewna, pity, dtuta, przecinaki.

* N9E - gwintowniki, rozwiertaki, matryce do pracy na zimno, stemple do
cechowania.

* N1OE - narzedzia skrawajgce do metali, wykrojniki, noze do ciecia twardych
materiatow.

Stale narzedziowe weglowe N8E, N9E i N10E r6znig sie hartownoscig w zaleznosci
od zawartosci wegla i ewentualnych pierwiastkéw stopowych. Ich spawalnos¢ jest
bardzo ograniczona, a obrébka cieplna wymaga stosowania tradycyjnej metody
szeregu hartowniczego. Normy krajowe i miedzynarodowe dgzg do ujednolicenia
sktadu chemicznego oraz wymagah dotyczacych hartownosci, jednak nadal istnieja
réznice w klasyfikacji i przeznaczeniu tych stali w réznych systemach
normatywnych.

Stale narzedziowe weglowe N8E, N9E, N10OE- cechy
charakterystycznej obrdébki cieplnej:

-hartowanie stali nadeutektoidalnych

odbywa sie w stosunkowo niskiej temperaturze, 40+50°C ponizej linii Ac,, aby
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unikng¢ rozpuszczania cementytu drugorzedowego, rozrostu ziarna i zwiekszenia
udziatu austenitu szczatkowego,

-mata hartownosc i koniecznosé¢

stosowania duzej szybkosci chtodzenia wywotuje niebezpieczehstwo powstawania
odksztatcen i peknie¢; w celu ich unikniecia zaleca sie stosowanie wstepnej obrébki
cieplnej, ztozonej z hartowania tuz powyzej Ac,; i odpuszczenie przy 500+650°C

-temperature odpuszczania

dobiera sie w zaleznosci od zadanej twardosci w granicach 150+300°C; maksimum
ciggliwosci (mierzonej za pomoca skrecania udarowego) uzyskuje sie przez
odpuszczanie przy 180+200°C, przed przemiang austenitu szczagtkowego w bainit
dolny.

Stali weglowych uzywa sie na mato obcigzone narzedzia skrawajace i thgce oraz na
narzedzia do obrobki bezwidérowej i narzedzia reczne. Stale te znajduja
zastosowanie do obrébki metali z matg predkoscia skrawania (drewno, kamien itp.)

Stal narzedziowa weglowa - oznaczenia wg PN

W symbolu gatunku, po literze N, liczba oznacza zawartos¢ wegla ,litera E jesli nie
wystepuje oznacza stal gteboko harujaca sie, jesli wystepuje, oznacza stal ptytko
hartujgca sie, charakteryzujaca sie mniejszg zawartos¢ w stosunku do stali gteboko
harujacej sie, pierwiastkdw: Mn - mangan, Si - krzem, Cr - chrom , Ni - nikiel, Cu -
miedZ, oraz mniejszg zawartos¢ fosforu i siarki o 0,005%
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Stal narzedziowa
weglowa NSE - N8,
C80W1, 1.1525,
C80W2,1.1625
Stal narzedziowa
weglowa N9E - N9,
C85W, 1.1830

Stal narzedziowa
weglowa N10E -
N10, C105W
1.1545

Pozostate stale narzedziowe

narzedziowa wysokostopowa szybkotnaca
narzedziowa weglowa

stal narzedziowa stopowa do pracy na gorgco
narzedziowa stopowa do pracy na zimno
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