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CO TO JEST STAL?

B sStal — stop zelaza z weglem plastycznie
obrobiony i obrabialny cieplnie o zawartosci
wegla nieprzekraczajgcej 2,11%, co odpowiada
granicznej rozpuszczalnosci wegla w zelazie.
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JAK POWSTAJE STAL?

Proces produkcji stali
Proces konwertorowy Walcowanie
Przedmuchujemy ciekia | Nadajemy meta-

surdwke tlenem i wypalamy lowi pozadany

Lad

z niej pierwiastki, ghdwnie N E ksztatt, na goraco
wegiel. Aby uzyskac @ | (po uprzednim
odpowiednig temperature I rozgrzaniu

do surdwki dodajemy ztom. . potproduktu)

Powstaje stal. Dodatki
stopowe pozwalajg nam

uzyskat stal o odpowiednich
wihasciwosciach.

lub ma zimno.

————— |

D25

! Ciagte odlewanie

! Wiewamy ciekby metal do krystalizatora,
1 Bmeceeeaaa :_ w ktérym krzepnie. Wyjmujemy go z krysta-
Spiekalnia 2 lizatora i tniemy na cdpowiednie diugosci.
Spiekamy rudy i dodatki
wraz z koksikiem na Wielki piec
poruszajgcym Przetapiamy rudy Zelaza oraz inne dodatki na ’%
sie ruszcie. phynng surdwke - mieszaning zelaza z weglem

g BUDUJ ZE STALI Q | INMmymi pierwiastkanii. AfCElOfMiﬂUl



RODZAIJE STALI

Ze wzgledu na zawartos¢ wegla i udziat pierwiastkdw stopowych, stal dzielimy na:

/ stal niskostopowg
B Stal stopowa \

stal wysokostopowa

stal niskoweglowg

B stal weglowa > stal $rednioweglowa

\ stal wysokoweglowg
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SPAWALNOSC STALI

Im mniejsza zawartos¢ wegla tym, lepsza spawalnos¢:

B Stale WEGLOWE
C<0,2% - stale spawalne
0,2<C<0,4% - trudno spawalne
C > 0,4% - stale niespawalne, (ale dobrze sie hartuj3)

I Stale STOPOWE
W celu okreslenia spawalnosci stali stopowych nalezy wykorzysta¢ wzér
TREMMLETTA (wptyw sktadnikow stopowych na spawalnosc stali)

Taki jest wymog

EN10025-1
/

CEV - C 4+ Mn N Cr+Mo+V N Ni+Cu
6 5 15
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RODZAIJE STALI - PODZIAtL ZE WZGLEDU NA ZASTOSOWANIE

B Stal konstrukcyjna: stal ogdlnego stosowania, stal niskostopowg, stal wyzszej
jakosci, stal sprezynowg, stal fozyskowg, stal automatows, stal do azotowania,
stal do naweglania, stal do ulepszania cieplnego,

B Stal specjalng: stal zaroodporng, stal zarowytrzymatg, stal kwasoodporng, stal
nierdzewng, stal trudnoscieralng, stal transformatorowg, stal zaworowg, stal
niemagnetyczng,

B Stal narzedziowa: stal stopowa (szybkotnaca, do pracy na goraco, do pracy na
zimno), stal weglowa.
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B Drobnoziarniste po walcowaniu

termomechanicznym

STALE KONSTRUKCYJNE

B Niestopowe

EN 10113-3: EN 10025-4:
1993 2004
S355M S355M
S355ML S355ML
S460M S460M
S460ML S460ML

Najczesciej stosowane

gatunki stali

PN-88 | PN-86 EN119090025' EN 10025-2:

H-84020 | HB4018 | " oo 2004
S13SX S235JR
S$235JRG1

SE3S S235JRG2 | S235JR

St3wW $235J0 5235J0
$235J263

S235J2G4 |  S235J2

SHvY S275JR |  S275JR

Stw $275J0 S275J0
§2453263

S275J2G4 |  S275J2

1862A | S355JR | S355JR

1862A | S355J0 $355J0
18G2ACu| $355J2G3

S355J2G4 |  $355J2
S355K263

S355K2G4 |  S355K2

545030
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TYPOWE GATUNKI STALI Z OFERTY ARCELORMITTAL

. Wyroby walcowane na gorgco ze stali konstrukcyjnych.
Cze$¢ 2: Warunki techniczne dostawy stali konstrukcyjnych
niestopowych

PN-EN 10025-2:2005

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

| PN-EN 10025-4:2007

v
PN-EN 10225:2002 . Spawalne stale konstrukcyjne na nieruchome konstrukcje
S235J0 przybrzezno-morskie. Warunki techniczne dostawy
S235 JR
S235 J2
S275 JO
S275 JR
S275 J2 S355 G1 .
v S355 G4+M HISTAR oTAR B HISTAR
S355 J0 Opracowany gatunek
S355 JR S355 M S355 G11+M Offshore przez ArcelorMittal
S355 J2 S355 ML S355 G12+M | l
S355 K2 HISTAR 355
S450 10 S460 M S460 G3+M HISTAR 355 TZ OS HISTAR 355 L
S460 ML S460 G4+M HISTAR 355 TZK OS
HISTAR 460

B U DU HISTAR 460 TZ OS HISTAR 460 L .

J HISTAR 460 TZK OS ArcelorMittal




UDARNOSC - METODA BADANIA

Udarnos¢ jest to odpornos¢ tworzywa na ztamanie udarowe.
Okresla sie jg stosunkiem pracy, potrzebnej do dynamicznego
ztamania probki, do przekroju poprzecznego probki w miejscu
ztamania. POINTER wriih

SCALE

HAMMER

B Udarnoscia K probki nazywamy stosunek
pracy uzytej na jej ztamanie do pola
powierzchni S, przekroju poprzecznego w
miejscu karbu

B Mtot Charpiego

A
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OZNACZENIE STALI WG PN-EN-10025-2 PRZYKtAD

R = temperatura badania +20°C
0 = temperatura badania 0°C
2 = temperatura badania -20°C

|

S 355 J 2 715 +M

AN
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OZNACZENIA WYROBOW ZE STALI WALCOWANEJ NA GORACO

Oznaczenia stali konstrukcyjnej wg. EN 10025:2004

B +M/+AR/ +N Oznaczenie stanu dostawy stali konstrukcyjnych
niestopowych wg EN 10025-2 (R, : 235>450)

Oznaczenie dotyczgce stali konstrukcyjnych
O N drobnoziarnistych spawalnych po normalizowaniu lub
walcowaniu normalizujgcym wg EN 10025-3 (R.4:275->460)

Oznaczenie dotyczgce stali konstrukcyjnych
O M drobnoziarnistych spawalnych po walcowaniu
termomechanicznym wg EN 10025-4 (R, : 275->460)

o W Oznaczenie dotyczgce stali konstrukcyjnych o zwiekszone;
odpornosci na korozje atmosferyczne wg EN 10025-5
(Rey: 235>355)

[] Q Oznaczenie dotyczgce stali hartowanych wg EN 10025-6
(Roy : 460>960)

ArcelorMittal



ZABIEG NORMALIZACII
1200 |- \5
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700 T B Celem zabiegu jest uzyskanie jednolitej drobnoziarniste;

sooth struktury powstajgcej w wyniku rekrystalizacji stali.
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WALCOWANIE NORMALIZUJACE ,N”

B Istotg walcowania normalizujacego jest prowadzenie procesu
walcowania kontrolowanego w odpowiednim zakresie
temperatur, ktére pozwala na najdrobniejsze rozdrobnienie
ziarna spetniajgc przy tym warunek, ze wielkos¢ ziarna jest
powyzej wzorca 6, oraz posiada na tyle zapasu wtasnosci , ze
poddanie powtdrnemu nagrzaniu do temp przemiany, nie
obnizy wfasnosci mechanicznych ponizej wymaganych w
normie.
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WALCOWANIE TERMOMECHANICZNE ,,M”

B Gatunki stali, produkowane w procesie walcowania
termomechanicznego (gatunki M), odznaczajg sie lepsza
udarnosciag na co wplywa niska wartos¢ rownowaznika
weglowego oraz zwarta mikrostruktura w porownaniu z
gatunkami poddanymi walcowaniu normalizujgcemu

AN
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ROZWOJ PROCESOW WALCOWANIA

Product
= Quality

o =
-- S [osr

1965 1975 1990

A

<~ BUDUJ ZE STALI Arcelorpittal



POROWNANIE PROCESOW WALCOWANIA

« +AR » «M» « HISTAR »
(as rolled) (TM walcowanie) (TM + QST)
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PROCES PRODUKCIJI STALI HISTAR

Walce

i~ BUDUJ ZE STAL

|

Temp. poczatkowa

850° C

Studzenie

Hartowanie
600° C

Belka HISTARE g

BN
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WLASCIWOSCI STALI HISTAR

<~ BUDUJ

Porownanie granicy plastycznosci stali HISTAR

oraz stali drobnoziarnistej wg EN 10025-3/4:2004

an
o
o

w w B~ B
o o O
o o o o

Min. gr. plast.Ren (MPa)

-
n
o

10

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Grubosc¢ materiatu (mm)
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WLASCIWOSCI STALI HISTAR

Grubos$¢ materiatu (mm)

12 50
125 0

Bez podgrzewania

0.4

CEV (%) | | | | | 125 Temperatura
o7 S e
I N N VN 7
0.6 ‘ - % 150

3 1 40 100-
0.5 { { w

| |

|

|

|

|

|

|

stali HISTAR jezeli:
- Re <460 MPa: H, < 10 ml/100g
- Re > 460 MPa: H, < 5 ml/100g
| | | | | Energia spawania: E =2 10 kJ/cm

f
235 275 355 420 460 500
Granica plastycznosci Re (MPa)

CEV (%) =C+Mn _ (Cr+Mo+V)  (Cu+ Ni) /&

% BUDU] ° > = ArcelorMittal
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WLASCIWOSCI STALI HISTAR

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

B wysoka wytrzymatosc

B jednorodnos$¢ granicy plastycznosci dla grubych elementow Typowe zastosowania:

B bardzo dobra spawalnosé B dzwigary kratowe
B mostowe dzwigary zespolone
B stupy nosne
B konstrukcje , offshore”

B konstrukcje na terenach sejsmicznych

AN
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ZALETY STALI HISTAR

156 % =
144 % L
"
—
4
Ly ]
=
100 % A
=
70% [
B8 % e
Relative
weight
Relative
material costs R
Steel grade 5235 JR 5355 JR HISTAR 460
Section HE 280 M HE 320 B HE 300 A
Ultimate load (kN) 4578 4382 4396

A
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PODSUMOWANIE STALI HISTAR

B Oszczedno$é¢ masy (materiatu) od 10 do 30%, co wigze sie ze

zmniejszeniem wydatkow rzedu 10 do 50%

B Oszczednosci w procesie prefabrykacji od 5 do 30%

B Dodatkowe oszczednosci: montaz, transport, fundamenty, itp.
...do 20%

B  LACZNIE TO OSZEDNOSC 15% DO 40%

AN
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PRZYKLADY ZASTOSOWAN STALI HISTAR

B Most przez Wiste, Krakdw B Hearst Tower, Nowy Jork

i"‘j‘\’?‘.'

B Parking,
Szwajcaria

a:,,g BUDUJ 7! B Torre Repsol, Madryt
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STAL ARCOROX

B Na powierzchni elementow stali kortenowej

tworzy sie ochronna powtoka tlenkowa (patyna),
zastepujac tym samym dodatkowe antykorozyjne

powtoki lakiernicze

I Ordinary carbon/stealll

Base metal

i~ BUDUJ ZE STAL

Weathering steel
o W S NP - <, P o ]
FeOOH
|V i e o e e ma o e

Fine and tight rust

Base metal

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

B Samodzielna ochrona przed korozja
przez tworzenie mocno adhezyjnej,
ochronnej warstwy tlenkowej

AN
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STAL ARCOROX

B Brak dodatkowego zabezpieczenia antykorozyjnego

B Brak negatywnego wptywu na srodowisko

B Redukcja kosztéw wykonania konstrukcji
B Skrécenie czasu budowy
B Redukcja kosztéw utrzymania konstrukcji

B Skrécenie czasu prac renowacyjnych
B Skrécenie czasu wytwarzania

B Redukcja kosztow logistycznych

B Atrakcyjny wyglad

AN
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PATYNOWANIE STALI - ARCOROX

Doswiadczenie trwato 08.01.2010 do 12.14.2010 w Esch/Alzette (Lux.)

Przyktad patynowania stali w przeciggu 5 miesiecy

B Regularna patyna

B Jednolita kolorystyka

Bez piaskowania Z piaskowaniem E

2 BUDUJ ZE STALI ArcelorMittal



STAL KONSTRUKCYJNA 16MO3

Stal stopowa do pracy w podwyzszonej temperaturze
eksploatacyjnej do 500°C

W konstrukcji nosnej kottow

B Elektrownie

B Elektrocieptownie
B Spalarnie

B Systemy wentylacyjne

B Gorace czeici maszyn

- BUDUJ Arcelorihittal



STAL KONSTRUKCYJNA P265GH

Stal stopowa do pracy w podwyzszonej temperaturze
gdzie temperatura oddziatywania nie przekracza 300°C

oy
j -¢¥
E ..
P 5
T K %
£ A
4

B Konstrukcje noéne kanatéw goracego powietrza oraz spalin

S T A S S A T - P R

P

-
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OCHRONA SRODOWISKA

XCarb’

B XCarb ™ to stal pochodzaca z recyklingu i wytwarzana w
sposdb odnawialny, zostata zaprojektowana z myslg o
produktach wytwarzanych w tukowym piecu elektrycznym
(,EAF”) - zasilanym odnawialng energiag elektryczng - przy
uzyciu ztomu stalowego co znacznie redukuje emisje CO,

B Certyfikacja:
- Etykieta jest audytowana i certyfikowana przez niezaleing
jednostke
- Certyfikat produkcji (w tym pochodzenia energii elektrycznej)
na kazdg tone wyprodukowanej stali
- ,Deklaracja srodowiskowa produktu” (EPD) dla kazdego typu
produktu
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ArcelorMittal - ASORTYMENT WYROBOW DtUGICH

Transport Rails and Rails for Crossovers

Vignole Type

Groove Type & U-Type

Y ma

Rails for Crossovers

Crane Rails
Normal Sizes

x I

Special Sizes

M AR

EN 13674-1,EN 13674-2,
DBS 918 254-1,AS51085. 1,
BS 11, GOST P51685,
AREMA, NF A 45-310

EN 14811,
PT-W-411/13/98

EN 13674-2,
EN 13674-3

ILK4-4510/02/08,

DIN 536, ASTM, MRS, AS, CR

GCRD, GCR

Track Shoes

Mining

Support Sections (K&TH)

Mining Accessories

Rail Accessories

Other Special Sections

AAP

ANV,

w8

TS1-31 -TS1-73,
TS2-49 - TS2-104,
153-27 - T53-60,
MRO-MR6E

TH 16.5 - TH 44, GTHN 29,
P28, J21-136,
SV 29, A 36 CLAMP,
K21-K44, E74VS
V25-V36

Ribbed baseplates,
Tie plates (standard-inclined),

Special car building sections,
Hot rolled cathode collector

Frog profile

Tie plates type PANDROL, bars
Metro guide bar 150 X 100 X 25
Clamps, Fishplates, T Rails,

Rebars

Wire Rod

— =

Bars:@ 8 - 63.5 mm,
Coils: @ 6 - 20 mm

®5.5-52mm

Mesh, Low and High carbon steels,
Cold heading, Welding,
Free-cutting, Spring,

Steel cord, Bearing

Round:@ 15 - 170 mm
Hexagon:@ 27 - 52.5 mm

Rolled billets :
@120 | 42-60 - 200x200

Continuously cast billets :
@ 160and 210 | 105x105 - 220x130

Blooms : 190x220 - 280x400

2 BUDUJ ZE STALI
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Sections

Beams

Columns

ArcelorMittal - ASORTYMENT WYROBOW DtUGICH

Bearing Piles

Channels

Merchant Bars

_m-o

HE 100 - 1100
HL920-1100

IPE 80 - 750

UB 127x76 - 1016x305
W 6x4 - 44x16

GOST 10B1 -50B2

JIS 150x75 - 900x300
IPN 80 - 600

J40-65

S3x5.7 - 24x121

MEECINEEEE

B HD 260 - 400

BB UC152x152 - 356x406
B W 4x4 . 14x16

B GOST 20K1 - 40K5

[®] JIS 100x100 - 400x400

I HP 200 - 400

BEH UBP203x203-356x368
B HP 8x29 - 14x117

[®] JIS200x200-400x400

Il UPE 80 - 400

B PFC 100x50 - 380x100

B UPN 50 - 400
B U 40 - 65

EE CH 76x38 - 381x102

B2 C3x4.1 - 15x50
B MC6x12 - 18x58
B GOST 8Y - 20Y

I L 20x20 - 300x300
Bl | 100x65 - 200x100
B L2x2 -12x12

B FL 20 - 200

Il SQ 30x30 - 160x160
B R10-110

Z-Section

U-Section

Combi-wall HZM/AZ

Flat Sheet Pile AS500

— 0

AZ12-770 - AZ 40-700N
AZ12-AZ50

AU 14 - AU 26
PU12 -PU32
PU6R - PU 15R

GU BN - GU18-400

HZ 880M
HZ 1080M
HZ 1180M

AS5009.5-12.7
1.S. max = 6000 kN/m

2 BUDUJ ZE STALI
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ArcelorMittal - SWIATOWY LIDER W PRODUKCJI PROFILI
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ARCELORMITTAL COMMERCIAL LONG POLAND

B Dziekuje za uwage
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