' Stal X120Mn12, 1.3401, stal Hadfielda, 110G12, 11G12,
‘ X120Mn1l3

Stal X120Mn12 specjalna wysokostopowa - odporna na Scieranie stal manganowa
110G12 BN-90/0631-04, 11G12 BN-68/0361-04 stal 1.3401, X120Mn13, stal
Hadfielda

Materiaty dostepne w Alfa-Tech 1.3401 /
X120Mnl1l2/11G12

Prety 1.3401 / X120Mn12 /11G12 - gorgcowalcowane

Ptaskowniki 1.3401 / X120Mn12 /11G12 walcowane, ciete wodg z blach
Prety kute 1.3401 / X120Mn12 /11G12

Odkuwki 1.3401 / X120Mn12 /11G12 - swobodne, kostki

Blachy 1.3401 / X120Mnl12 /11G12 - gorgcowalcowane, formatki ciete woda

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

Porédwnanie gatunkéow 11G12 ,110G12 z
zamiennikami X120Mnl12, 1.3401, Z120Mn1l2,
X120Mn1l13

Gatunek  [Norma Sktad chemiczny (%)
stali C IMn Si P S Cr i inne
110G12 BN 1,05 11,50 0,40 max max max max
11G12 1,25 14,00 0,70 | 0,10 | 0,030 | 0,70 | 0,60
PN
1,00 12,00 0,30 max max max max ,
120G13 38/”"8316 1,40 14,00 100 o100 lo030 |00 |1,00 Ftewo
X120Mnl2 DIN 1,10 12,00 0,30 max max max _ _
1.3401 W.nr 1,30 13,00 0,50 | 0,10 | 0,040 | 1,50
17618 CSN/STN 1,10 11,00 max max  |max L L B
1,40 13,00 1,00 0,20 o040
1,05 11,00 0,20 max max
Z120Mniz | AFNOR | 535 1400 | 060 |0045| 0035 | " - -
1,00 12,00 max max max max
2O M52 1,30 1400 | 0,70 | 0,10 | 0,040 | 0,50 | - _
A128 ASTM 128 min 11,00
A128B-4 ASTM %ggigg 11,50-14,01 700 | oovo | - - - staliwo
UNS/91149 <0-1, 0 ' '
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GX100Mn13 0,90 11,00
1,05 14,00
GX120Mn13 050 | max | o |
50 0,90 | 0,060 | 0,045 - - staliwo
1,05 16,00
GX120Mn17 15 10,00

Stal Hadfielda 1.3401, X120Mnl2, 11G12,
110G12, X120Mn1l3 wiasnosci mechaniczne

Stal X120Mn12, 1.3401, X120Mn13,11G12, 110G12 ,wysokomanganowa, w
zaleznosci od gatunku i normy danej stali, zawiera 1,00 - 1,30% wegla oraz 11,00 -
14,00% (czasami wiecej) manganu, stosunek wegla do manganu wynosi Srednio
okoto 1:10. Po nagrzaniu do okoto 950 - 1000°C i ochtodzeniu w powietrzu, ten
rodzaj stali posiada strukture austenitu z wydzieleniami weglikéw. Po przesyceniu z
tych temperatur w wodzie powstaje struktura austenityczna o wtasnosciach
mechanicznych ( dotyczy gatunku 11G12):

Witasnosci mechaniczne probek obrobionych cieplnie

Rm 90-110 kG/mm* ( 900-1100 MN/m? ),

Re 35-45 kG/mm? ( 350-450 MN/m?),

A% - 50,

Z% - 60,

HB - 200-250 kG/mm’ ( 2000-2500 MN/m? ).

Temperatury przerdbki plastycznej i obrdbki cieplnej
Kucie przy temperaturze 1050-900°C,

Obrébka cieplna - przesycanie w temperaturze 950 - 1050°C, chtodzenie w wodzie,
po obrébce cieplnej struktura austenityczna.

Stal Hadfielda - Spawanie

Przed spawanie stal Hadfielda nalezy podgrza¢ w zakresie 190 - 300°C, po spawaniu
nalezy wykona¢ wyzarzanie w zakresie temeratur 750 - 800°C. po wyzarzaniu
materiat chtodzimy w powietrzu.
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Stal X120Mnl12, 11G12, 1.3401, 110G12,
X120Mn1l3 - obrobka cieplna stali manganowej

1. Przesycanie i stabilizacja austenitu

Obrébka cieplna wyrobéw odlanych lub kutych polega na przesycaniu w
temperaturze 1050-1100°C, a nastepnie szybkim chtodzeniu w wodzie. Proces ten
zapobiega wydzieleniu weglikéw oraz stabilizuje strukture austenityczng,
zapewniajac jej trwatos¢ w temperaturze pokojowej (ok. 20°C).

2. Umacnianie w trakcie eksploatacji

Stal manganowa 11G12, 110G12, X120Mn12 (1.3401), X120Mn13
charakteryzuje sie wysokg udarnoscia i odpornoscig na Scieranie. Jej niska twardosc
w stanie poczgtkowym jest kompensowana przez intensywne umocnienie pod
wptywem nacisku i uderzen. W warstwie przypowierzchniowej wyrobu dochodzi do
tworzenia licznych mikroblizniakéw, co znaczaco zwieksza odpornos¢ na
Scieranie.

Mikroblizniaki to mikroskopijne, réwnolegte pasma powstajgce w strukturze
krystalicznej stali podczas silnych odksztatcen plastycznych. Stanowia rezultat tzw.
blizniakowania odksztatceniowego — procesu, w ktérym czesc¢ krysztatu
przemieszcza sie w taki sposéb, ze tworzy fragment o orientacji lustrzane;j
wzgledem sgsiadujgcego obszaru. W stalach austenitycznych o wysokiej zawartosci
manganu, takich jak stal Hadfielda, mechanizm ten zachodzi szczegdlnie tatwo
dzieki niskiej energii btedu utozenia (SFE, stacking fault energy), sprzyjajgcej
formowaniu defektéw blizniaczych zamiast klasycznych dyslokacji.

W ujeciu mikrostrukturalnym mikroblizniaki widoczne sg w mikroskopie optycznym i
elektronowym (SEM, TEM) jako geste, rownolegte prazki przecinajgce ziarna
austenitu pod okreslonym katem — zwykle 60° lub 70° wzgledem pierwotnej
orientacji krystalograficznej. Ich grubos¢ miesci sie w zakresie od kilkudziesieciu do
kilkuset nanometréw, a rozmieszczenie ma charakter pasmowy i uporzgdkowany.

Powstawanie mikroblizniakéw powoduje lokalne usztywnienie sieci krystalicznej i
utrudnia ruch dyslokacji, co prowadzi do znacznego wzrostu twardosci przy
zachowaniu dobrej ciggliwosci. Wraz z postepujacym zuzyciem i dalszym zgniotem
liczba mikroblizniakdw rosnie, tworzgc wielowarstwowg strefe umocniong o wysokie;j
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odpornosci na scieranie. To wtasnie ten mechanizm odpowiada za zjawisko
samoutwardzania stali Hadfielda w trakcie eksploatacji — powierzchnia staje sie
twarda i odporna, podczas gdy rdzen zachowuje wtasciwosci plastyczne i udarnos¢.

W przypadku zuzycia ciernego, ktoremu nie towarzyszy nacisk, a tym samym nie
zachodzi zgniot, stal manganowa nie wykazuje podwyzszonej odpornosci na
scieranie w poréwnaniu do innych gatunkdw stali o zblizonej twardosci.

3. Stal 1.3401, X120Mn12, 11G12, 110G12, X120Mn13 -
przemiana martenzytyczna i obrabialnosc

Pod wptywem zgniotu na zimno dochodzi do:

* Rozdrobnienia ziarn,
» Czesciowej przemiany austenitu w martenzyt, co dodatkowo zwieksza
twardos¢ i odpornos¢ na zuzycie.

Stal Hadfielda jest bardzo trudno obrabialna, poniewaz w stanie przesyconym
pozostaje plastyczna, a po umocnieniu wykazuje wysoka twardos¢. Obrébke
mechaniczng mozna utatwicé poprzez:

* Podgrzanie w zakresie 300-450°C, co powoduje czesciowg przemiane
austenitu w martenzyt.

* Podgrzanie powyzej 500°C, co prowadzi do odpuszczenia martenzytu.

* Dtugotrwate wyzarzanie w temperaturze 550-580°C, co poprawia
skrawalnosc.

Po nagrzaniu do temperatur powyzej 500-550°C i szybkim chtodzeniu w wodzie,
stal manganowa moze by¢ obrabiana przy uzyciu narzedzi z weglikow
spiekanych.

4. Magnetycznos¢ - stal 1.3401, X120Mnl12, 11G12, 110G12

Trudnoscieralna stal manganowa, (stal X120Mn12, 1.3401), w stanie przesyconym
jest niemagnetyczna, poniewaz jej struktura krystaliczna to austenit (y-Fe), ktéry
nie wykazuje ferromagnetyzmu. Jednak w praktyce zdarza sie, ze taka stal
moze wykazywadé magnetycznosc. Przyczyny tego zjawiska moga byc
nastepujace:
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1. Obrébka mechaniczna i umocnienie powierzchniowe - Stal manganowa
ma bardzo wysokg zdolno$¢ do umacniania przez zgniot. W wyniku
intensywnego obcigzenia mechanicznego, np. walcowania, $cierania, kucia lub
nawet obrobki skrawaniem, moze dojs¢ do czesciowej przemiany austenitu w
martenzyt odksztatceniowy, ktoéry jest ferromagnetyczny.

2. Niecatkowite przesycenie - W niektérych przypadkach stal manganowa
moze nie by¢ w petni przesycona podczas obrébki cieplnej. Jesli po obrébce
pozostang drobne wydzielenia ferrytu lub fazy a, mogg one wykazywac
magnetycznosc.

3. Zanieczyszczenia i domieszki - Jesli w stali znajdujg sie niewielkie ilosSci
domieszek zelaza a, weglikéw lub innych faz ferromagnetycznych (np. wtrgcen
weglikoazotkowych), mogg one wykazywac lokalng magnetycznosc.

4. Nierownomiernos¢ struktury - W duzych odlewach lub grubych blachach
moze dojs¢ do nierébwnomiernego rozktadu pierwiastkéw stopowych podczas
krzepniecia. W efekcie w niektérych miejscach moze dojs¢ do lokalnej
przemiany fazowej, powodujgcej magnetycznosc.

5. Wptyw temperatury - Przy schtadzaniu ponizej temperatur kriogenicznych
moze dojs¢ do czesciowej przemiany austenitu w martenzyt, co réwniez
wptynie na magnetycznos¢ stali.

W praktyce, jesli stal Hadfielda po obrébce mechanicznej lub cieplnej wykazuje
magnetycznosd, to najczesciej oznacza to, ze lokalnie doszto do przemiany fazowej
lub umocnienia zgniotowego. Mozna to sprawdzi¢ np. poprzez wyzarzanie
rekrystalizacyjne, ktdére przywréci niemagnetyczng strukture austenityczng.

W skrdcie - praktyczne przyczyny powstawania
magnetycznosci w stali Hadfielda

* Uderzenia i nacisk — zgniot, przemiana austenitu w martenzyt —» lokalna
magnetycznosd.

* Niepetne przesycenie - wydzielenia ferrytu - czesciowa magnetycznos¢.

* Nierownomiernosc¢ struktury — obrébka cieplna lub odlewanie - lokalne
obszary ferromagnetyczne.

* Niskie temperatury - kriogeniczna przemiana fazowa —» powstawanie
magnetycznych obszaréw martenzytycznych.
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Zastosowanie stali wysokomanganowej

Stal Hadfielda znajduje zastosowanie w produkcji czesci wymagajacych
ekstremalnej odpornosci na scieranie pod wptywem uderzeh i zgniotu, takich jak:

» Szczeki kruszarek do kamieni,

* Sworznie i tuleje do tancuchdéw gasienicowych,
» Kule i ptyty do mtynéw kulowych,

* Krzyzownice tramwajowe,

e Czerpaki koparek.

Dzieki unikalnej zdolnosci do samoczynnego umacniania pod wptywem
uderzen i Scierania, stal Hadfielda jest materiatem niezastgpionym w aplikacjach
o wysokim obcigzeniu dynamicznym. Jej powierzchnia w trakcie pracy twardnieje,
tworzgc niezwykle odporng warstwe ochronng, podczas gdy rdzehn zachowuje
plastycznos¢ i udarnosé. To wtasnie potgczenie odpornosci na Scieranie i zdolnosSci
do pochtaniania energii uderzen sprawia, ze stal Hadfielda od lat pozostaje
standardem w branzach takich jak gérnictwo, przemyst kruszyw, recykling czy kole;.

Asortyment - stal Hadfielda (X120Mnl12, 110G12,
11G12, 1.3401, X120Mn1l3)

Stal 1.3401 / X120Mn12 dostarczamy w szerokim zakresie form hutniczych i
potwyrobéw, co pozwala dopasowad produkt do konkretnych wymagan
technicznych i przemystowych.

Blachy 1.3401 / X120Mn12

» Blachy goracowalcowane - grubosci od kilku do kilkudziesieciu mm, w
arkuszach standardowych oraz w wiekszych formatach,

* Formatki ciete z blach - przygotowywane na wymiar metoda ciecia
gazowego, plazmowego lub laserowego,

» Ptaskowniki wycinane woda - wysoka doktadnos¢ wymiarowa i gtadkie
krawedzie, bez dodatkowej obrébki.

Prety 1.3401 / X120Mn12

» Prety walcowane okragte - Srednice od kilkunastu do kilkuset mm, do dalszej
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obrébki mechanicznej lub kucia,

» Kwadratowe - stosowane w elementach konstrukcyjnych oraz w produkcji
czesci odpornych na uderzenia,

* Prety ptaskie (ptaskowniki) - grubosci od kilkunastu do kilkudziesieciu mm,
szerokosci dopasowane do potrzeb klienta.

Odkuwki

» Odkuwki swobodnie kute - waty, tarcze, pierscienie, segmenty i inne elementy
narazone na ekstremalne obcigzenia,
» mozliwos¢ wykonania odkuwek na wymiar wg rysunku technicznego klienta.

Dodatkowe formy

* Elementy wycinane z blach 1.3401 / X120Mn12 na gotowo - np. szczeki
kruszarek, segmenty mtynéw, ptyty ochronne,

» Potwyroby do dalszej obrébki mechanicznej, przygotowane w stanie surowym
lub po wstepnej obrébce cieplne;.

Wiecej o stali manganowej Hadfielda (normy, historia)

Stal X120Mn12, 110G12, 11G12, 1.3401, X120Mn13

FAQ - stal Hadfielda X120Mnl1l2/11G12/110G12

Co wyrdznia stal 1.3401 / X120Mn12 sposrod innych gatunkéow
stali?

Jej unikalng cechg jest zdolnos¢ do samoutwardzania pod wptywem uderzen i
Scierania. Dzieki wysokiej zawartosci manganu, powierzchnia staje sie twarda i
odporna na zuzycie, a rdzeh zachowuje plastycznos¢ i udarnosc.

Do jakich zastosowan przemystowych najczesciej wykorzystuje
sie stal 1.3401 / X120Mn12?

» elementy kruszarek i mtynéw,

e ptyty szczekowe i mtoty udarowe,

e zeby i tyzki koparek,

» podktadki i elementy toréw kolejowych,
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e czesci przenosnikow, zgniatarki i przesiewacze.
Jakie wtasciwosci mechaniczne ma stal 1.3401 / X120Mn12?

» bardzo wysoka odpornos¢ na Scieranie dynamiczne,

» zdolnos$¢ do pracy pod duzymi obcigzeniami udarowymi,
* niska sktonnos¢ do kruchego pekania,

» dobra ciggliwosc i plastycznos¢ w rdzeniu.

Jak stal manganowa Hadfielda zachowuje sie w wysokiej
temperaturze?

Najlepiej sprawdza sie w warunkach narazenia na uderzenia i $cieranie w
temperaturach otoczenia. W temperaturach powyzej 300-400°C odpornos¢ na
scieranie moze spadacd, dlatego nie stosuje sie jej jako stali zaroodpornej.

Jak przebiega obrobka cieplna stali Hadfielda?
Podstawowa obrébka to hartowanie w wodzie z temperatury ok. 1000-1100°C.

Zabieg ten zapewnia strukture austenityczng i przywraca jej zdolnos¢ do
samoutwardzania.

Czy stal manganowa Hadfielda mozna obrabiac¢ skrawaniem?

Obrobka skrawaniem jest bardzo trudna. Ze wzgledu na szybkie utwardzanie
powierzchni narzedzia zuzywajg sie btyskawicznie. NajczesSciej elementy wytwarza
sie w gotowych ksztattach (odlewy, odkuwki), a nastepnie tylko wykanhcza.

Jak wyglada spawalnos¢ stali Hadfielda?

Stal mozna spawad, ale wymaga to specjalnych elektrod lub drutéw spawalniczych
oraz kontroli temperatury. Zbyt duze przegrzanie moze prowadzi¢ do powstania
struktur kruchych i utraty odpornosci na Scieranie.

Czy stal manganowa Hadfielda jest odporna na korozje?
Nie, to stal o wysokiej odpornosci na scieranie, ale nie na rdze. W srodowiskach

wilgotnych i korozyjnych wymaga dodatkowej ochrony lub pracy w potaczeniu z
innymi materiatami.
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Jakie formy dostawy sa dostepne dla stali Hadfielda?
Najczesciej oferuje sie:

 blachy i ptyty o grubosci od kilku mm do kilkudziesieciu mm,

* prety i watki,

e odkuwki swobodnie kute i matrycowe,

* elementy gotowe wg rysunku klienta (np. szczeki kruszarek, ptyty).

Jakie sa gidwne zalety stali Hadfielda?

» ekstremalna odpornos¢ na zuzycie scierne,

» zdolnos¢ do pracy w warunkach intensywnych uderzen,
» dfuga zywotnos¢ elementéw,

e samoutwardzanie podczas eksploatacji.

Jakie sa ograniczenia stali X120Mnl12 / 1.3401?

 trudna obrébka mechaniczna i spawalnicza,

» brak odpornosci na korozje,

» spadek odpornosci na Scieranie w wysokiej temperaturze,

» wyzszy koszt produkcji i przygotowania elementéw w poréwnaniu z prostymi
stalami weglowymi.

W jakich gateziach przemystu stal X120Mn12 / 1.3401 Hadfielda
jest niezastapiona?

» gérnictwo,

e przemyst cementowy,

* hutnictwo i zaktady przerébki kruszyw,
* kolej i transport ciezki,

* recykling i ztomowanie metali.
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