


ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ ARCELORMITTAL POLAND

70% PRZEMYSŁU HUTNICZEGO W POLSCE 

LIDER TECHNOLOGII W EUROPIE  

NAJWIĘKSZY PRODUCENT KOKSU W EUROPIE 
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ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ CO TO JEST STAL?

Stal – stop żelaza z węglem plastycznie
obrobiony i obrabialny cieplnie o zawartości
węgla nieprzekraczającej 2,11%, co odpowiada
granicznej rozpuszczalności węgla w żelazie.

3



ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ JAK POWSTAJE STAL?
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ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ RODZAJE STALI 

Ze względu na zawartość węgla i udział pierwiastków stopowych, stal dzielimy na: 

Stal stopową

Stal węglową

stal niskostopową

stal wysokostopową

stal niskowęglową

stal średniowęglową

stal wysokowęglową
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ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ SPAWALNOŚĆ STALI 

Im mniejsza zawartość węgla tym, lepsza spawalność:

Stale WĘGLOWE
C < 0,2% - stale spawalne
0,2 < C < 0,4% - trudno spawalne
C > 0,4% - stale niespawalne, (ale dobrze się hartują)

Stale STOPOWE
W celu określenia spawalności stali stopowych należy wykorzystać wzór
TREMMLETT’A (wpływ składników stopowych na spawalność stali)

Taki jest wymóg

EN10025-1
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ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ RODZAJE STALI - PODZIAŁ ZE WZGLĘDU NA ZASTOSOWANIE

Stal konstrukcyjną: stal ogólnego stosowania, stal niskostopową, stal wyższej 
jakości, stal sprężynową, stal łożyskową, stal automatową, stal do azotowania, 
stal do nawęglania, stal do ulepszania cieplnego, 

Stal specjalną: stal żaroodporną, stal żarowytrzymałą, stal kwasoodporną, stal 
nierdzewną, stal trudnościeralną, stal transformatorową, stal zaworową, stal 
niemagnetyczną,

Stal narzędziową: stal stopową (szybkotnąca, do pracy na gorąco, do pracy na 
zimno), stal węglową.
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ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ STALE KONSTRUKCYJNE 

NiestopoweDrobnoziarniste po walcowaniu
termomechanicznym

PN-88

H-84020

PN-86

H-84018

EN 10025: 

1990

+A1:1993

EN 10025-2: 

2004

St3SX S235JR

S235JRG1

St3S S235JRG2 S235JR

St3W S235J0 S235J0

S235J2G3

S235J2G4 S235J2

St4VY S275JR S275JR

St4W S275J0 S275J0

S275J2G3

S275J2G4 S275J2

18G2A S355JR S355JR

18G2A S355J0 S355J0

18G2ACu S355J2G3

S355J2G4 S355J2

S355K2G3

S355K2G4 S355K2

S450J0

EN 10113-3:

1993

EN 10025-4: 

2004

S355M S355M

S355ML S355ML

S460M S460M

S460ML S460ML

Najczęściej stosowane 
gatunki stali 
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ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ TYPOWE GATUNKI STALI Z OFERTY ARCELORMITTAL 

S235 JO

S235 JR

S235 J2

S275 JO

S275 JR

S275 J2

S355 JO

S355 JR

S355 J2

S355 K2

S450 JO

PN-EN 10025-2:2005
Wyroby walcowane na gorąco ze stali konstrukcyjnych.
Część 2: Warunki techniczne dostawy stali konstrukcyjnych
niestopowych

S355 M

S355 ML

S460 M

S460 ML

Część 4: Warunki techniczne dostawy spawalnych stali konstrukcyjnych 
drobnoziarnistych po walcowaniu termomechanicznym

PN-EN 10025-4:2007

S355 G1

S355 G4+M

S355 G11+M

S355 G12+M

S460 G3+M

S460 G4+M

PN-EN 10225:2002 Spawalne stale konstrukcyjne na nieruchome konstrukcje 
przybrzeżno-morskie. Warunki techniczne dostawy

HISTAR 355

HISTAR 355 L

HISTAR 460

HISTAR 460 L

HISTAR 355 TZ OS

HISTAR 355 TZK OS

HISTAR 460 TZ OS

HISTAR 460 TZK OS

HISTAR
HISTAR

Offshore

HISTAR®

Opracowany gatunek 
przez  ArcelorMittal
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ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ UDARNOŚĆ – METODA BADANIA 

Udarność jest to odporność tworzywa na złamanie udarowe.
Określa się ją stosunkiem pracy, potrzebnej do dynamicznego
złamania próbki, do przekroju poprzecznego próbki w miejscu
złamania.

Udarnością K próbki nazywamy stosunek
pracy użytej na jej złamanie do pola
powierzchni So przekroju poprzecznego w
miejscu karbu

Młot Charpiego
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ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ OZNACZENIE STALI WG PN-EN-10025-2    PRZYKŁAD 

S

Principal symbol

S = structural steel

Mechanical properties

355 = min. yield strength in MPa

J = min. toughness 27 J

K = min. toughness 40 J

R = test temperature +20°C
0 = test temperature 0°C
2 = test temperature -20°C

Delivery conditions

+ N

+ M

+ AR

355 2J Z15

Special requirements

Z 15 = min. 15% striction

Z 25 = min. 25% striction

Z 35 = min. 35% striction

+MS

Principal symbol

S = structural steel

Mechanical properties

355 = min. yield strength in MPa

J = min. toughness 27 J

K = min. toughness 40 J

R = test temperature +20°C
0 = test temperature 0°C
2 = test temperature -20°C

Delivery conditions

+ N

+ M

+ AR

355 2J Z15

Special requirements

Z 15 = min. 15% striction

Z 25 = min. 25% striction

Z 35 = min. 35% striction

+M

Grupa stali

S = stal konstrukcyjna

Własności mechaniczne

355 = min. granica plastyczności w MPa

J = min. udarność 27J

K = min. udarność 40J

R = temperatura badania +20oC

0 = temperatura badania 0oC

2 = temperatura badania -20oC

Własności fizyczne

+N – walcowanie normalizujące

+M – walcowanie termomechaniczne

+L – do niskich temperatur

Wymagania specjalne

Z15 – min. 15% redukcja przekroju

Z25 – min. 25% redukcja przekroju

Z35 – min. 35% redukcja przekroju
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ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ OZNACZENIA WYROBÓW ZE STALI WALCOWANEJ NA GORĄCO  

Oznaczenia stali konstrukcyjnej wg. EN  10025:2004

Oznaczenie stanu dostawy stali konstrukcyjnych

niestopowych wg EN 10025-2 (ReH : 235→450)

Oznaczenie dotyczące stali konstrukcyjnych

drobnoziarnistych spawalnych po normalizowaniu lub 

walcowaniu normalizującym wg EN 10025-3 (ReH:275→460)

Oznaczenie dotyczące stali konstrukcyjnych 

drobnoziarnistych spawalnych po walcowaniu 

termomechanicznym wg EN 10025-4 (ReH : 275→460)

Oznaczenie dotyczące stali konstrukcyjnych o zwiększonej 

odporności na korozję atmosferyczne wg EN 10025-5               

(ReH: 235→355)

Oznaczenie dotyczące stali hartowanych wg EN 10025-6

(ReH : 460→960)

+M /+AR/  +N

N

M

W

Q
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ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ ZABIEG NORMALIZACJI 

Celem zabiegu jest uzyskanie jednolitej drobnoziarnistej 
struktury powstającej w wyniku rekrystalizacji stali.
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ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ WALCOWANIE NORMALIZUJĄCE „N”

Istotą walcowania normalizującego jest prowadzenie procesu
walcowania kontrolowanego w odpowiednim zakresie
temperatur, które pozwala na najdrobniejsze rozdrobnienie
ziarna spełniając przy tym warunek, że wielkość ziarna jest
powyżej wzorca 6, oraz posiada na tyle zapasu własności , że
poddanie powtórnemu nagrzaniu do temp przemiany, nie
obniży własności mechanicznych poniżej wymaganych w
normie.
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ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ WALCOWANIE TERMOMECHANICZNE „M”

Gatunki stali, produkowane w procesie walcowania
termomechanicznego (gatunki M), odznaczają się lepszą
udarnością na co wpływa niska wartość równoważnika
węglowego oraz zwarta mikrostruktura w porównaniu z
gatunkami poddanymi walcowaniu normalizującemu
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ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ ROZWÓJ PROCESÓW WALCOWANIA 

Zaawansowane 
walcowanie 

termomechaniczne

+AR Kontrolowana  
temperatura 
walcowania

Walcowanie 
termomechaniczne 

Selektywne 
chłodzenie

QST
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ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ PORÓWNANIE PROCESÓW WALCOWANIA 

« +AR »                « M »          « HISTAR »

(as rolled)        (TM walcowanie)      (TM + QST)

600

800

1000

1200

Ar3

Temperatura
(°C)

rystalizacja

austeniut

Ar1

Perlit (ferryt +

cementyt

ferryt + perlit

bainit

martenzyt

Walcowanie

cieplne

Walcowanie 

Termo-mechaniczne

Walcowanie QST

P
o

w
ie

rz
c

h
n

ia

Chłodzenie

Ziarna

DEFORMACJA

czas

HISTAR
R

Brak rekrystalizacji

austenitu

czas czas
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ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ PROCES PRODUKCJI STALI HISTAR 

QST

Walce

Temp. początkowa

850°C Studzenie

Hartowanie

600°C

Belka HISTAR
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ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ WŁAŚCIWOŚCI STALI HISTAR 
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ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ WŁAŚCIWOŚCI STALI HISTAR

Grubość materiału (mm)

235

0.7

Granica plastyczności Re (MPa)

CEV (%) Temperatura

podgrzania (°C)

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

275 355 420 460 500

125

80

40

12

125
12

200

150

100

50

0

Bez podgrzewania 

stali HISTAR jeżeli:

- Re < 460 MPa: H2 < 10 ml/100g

- Re > 460 MPa: H2 < 5 ml/100g

Energia spawania: E ≥ 10 kJ/cm

CEV (%) = C + Mn

6
+

(Cr + Mo + V)

5
+

(Cu + Ni)

15
20



ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ WŁAŚCIWOŚCI STALI HISTAR

Zastosowanie zaawansowanego procesu walcowania TM+SC/QST pozwala na 
uzyskanie nowoczesnego gatunku stali o następujących własnościach:

wysoka wytrzymałość

jednorodność granicy plastyczności dla grubych elementów

bardzo dobra spawalność

Typowe zastosowania:

dźwigary kratowe

mostowe dźwigary zespolone

słupy nośne

konstrukcje „offshore”

konstrukcje na terenach sejsmicznych
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ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ ZALETY STALI HISTAR

22



ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ PODSUMOWANIE STALI HISTAR 

Oszczędność masy (materiału) od 10 do 30%, co wiąże się ze

zmniejszeniem wydatków rzędu 10 do 50%

Oszczędności w procesie prefabrykacji od 5 do 30%

Dodatkowe oszczędności: montaż, transport, fundamenty, itp. 
… do 20%

ŁĄCZNIE TO OSZĘDNOŚĆ 15% DO 40%
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ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ PRZYKLADY ZASTOSOWAŃ STALI HISTAR 

24

Hearst Tower, Nowy Jork Most przez Wisłę, Kraków 

Torre Repsol, Madryt 

Parking, 
Szwajcaria 



ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ STAL ARCOROX

Powstaje ona w skutek zmiennych cykli (suchy->mokry)

Na powierzchni elementów stali kortenowej
tworzy się ochronna powłoka tlenkowa (patyna),
zastępując tym samym dodatkowe antykorozyjne
powłoki lakiernicze

Samodzielna ochrona przed korozją
przez tworzenie mocno adhezyjnej,
ochronnej warstwy tlenkowej
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ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ STAL ARCOROX

Brak dodatkowego zabezpieczenia antykorozyjnego

Brak negatywnego wpływu na środowisko

Redukcja kosztów wykonania konstrukcji

Skrócenie czasu budowy

Redukcja kosztów utrzymania konstrukcji

Skrócenie czasu prac renowacyjnych

Skrócenie czasu wytwarzania

Redukcja kosztów logistycznych

Atrakcyjny wygląd
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ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ PATYNOWANIE STALI - ARCOROX

Z piaskowaniemBez piaskowania

Doświadczenie trwało 08.01.2010 do 12.14.2010 w Esch/Alzette (Lux.)

Przykład patynowania stali w przeciągu 5 miesięcy

Regularna patyna

Jednolita kolorystyka
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ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ STAL KONSTRUKCYJNA 16MO3

Stal stopowa do pracy w podwyższonej temperaturze 

eksploatacyjnej do 500°C

W konstrukcji nośnej kotłów

Elektrownie

Spalarnie

Elektrociepłownie

Systemy wentylacyjne

Gorące części maszyn 
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ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ STAL KONSTRUKCYJNA P265GH

Stal stopowa do pracy w podwyższonej temperaturze 

gdzie temperatura oddziaływania nie przekracza  300°C

Konstrukcje nośne kanałów gorącego powietrza oraz spalin
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ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ OCHRONA ŚRODOWISKA

XCarb ™ to stal pochodząca z recyklingu i wytwarzana w
sposób odnawialny, została zaprojektowana z myślą o
produktach wytwarzanych w łukowym piecu elektrycznym
(„EAF”) - zasilanym odnawialną energią elektryczną - przy
użyciu złomu stalowego co znacznie redukuje emisję CO2
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Certyfikacja:
- Etykieta jest audytowana i certyfikowana przez niezależną
jednostkę
- Certyfikat produkcji (w tym pochodzenia energii elektrycznej)
na każdą tonę wyprodukowanej stali
- „Deklaracja środowiskowa produktu” (EPD) dla każdego typu
produktu



ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ ArcelorMittal  - ASORTYMENT WYROBÓW DŁUGICH 
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ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ ArcelorMittal  - ASORTYMENT WYROBÓW DŁUGICH 
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ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ ArcelorMittal  - ŚWIATOWY LIDER W PRODUKCJI PROFILI  
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ZALETY ZASTOSOWANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ ARCELORMITTAL COMMERCIAL LONG POLAND  Sp. z  o. o.   

Dziękuję za uwagę 
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