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stal konstrukcyjna

0 wysokiej wytrzymatosci
i Swietnej podatnosci do
formowania na zimno

thyssenkrupp




Wykorzystaj zalety | wtasciwosci stall
perform® oferowanych przez firme
thyssenkrupp juz dzis, aby zwiekszyc
wydajnosc oraz ograniczyC koszty | wptywy
na Srodowisko.

Stale perform® wyrozniajg sie wysokg
wytrzymatoscig 1 doskonatymi parametrami
do formowania na zimno, a takze sg
niezwykle lekkie 1 umozliwiajg projektowanie
ztozonych geometrycznie elementow.



Stale perform® od thyssenkrupp
— potgczenie wytrzymatosci

| zaawansowanych wtasciwosci do
formowania na zimno

Przeciwnosci sie przyciggajg — to powie-
dzenie idealnie pasuje do stali perform®,
ktérych rozmaite wkasciwosci pozwalajg
usprawnic realizacje poszczegdlnych proce-
sow. Ich wyjatkowa charakterystyka spra-

wia, ze:

Mozna z nich formowac skompli- Cechujg sie niewielkim promie-

kowane ksztatty. niem podczas zaginania oraz
giecia na prasie krawedziowej,
a takze dobrymi wiasciwosciami
podczas ciecia i spawania.

Sa jednoczesnie wytrzymate | wy- Promien giecia stali perform®

Jjatkowo odporne na obcigzenia 700 na prasie krawedziowe] jest

dynamiczne. mniejszy niz stali S7T00MC spet-

niajgcych wymagania norm EN.




Trwatosc 1 wydajnosc

Zarowno wysokg wytrzymatosc, jak i pozo-
state cechy stali perform® uzyskano w wy- YRR E IO

niku wieloletnich, pl’OWGdZOﬂYCh syste- Stale perform® sg idealnym materiatem do wykonywania
matycznie badan. DZIQkI niskiej zawartosci ztozonych geometrycznie elementow pojazdow takich jak:
wegla oraz zastosowaniu mikrododatkow

| specjalnego procesu walcowania termo-
mechanicznego sg one doskonale przysto-
sowane do formowania na zimno i spawa-
nia. Ich drobnoziarnista struktura przektada
sie na imponujacg odpornosc¢ na obcigze-
nia dynamiczne, ktdra tylko potwierdza, ze
stale perform® to perfekcyjne potaczenie
wytrzymatosci i odksztatcalnosci.

@ Belki wzdtuzne i poprzeczne do przyczep.

Podesty robocze i podnosniki podestowe.

@ Zurawie poktadowe i ich wysiegniki.
©) Sciany boczne wywrotek.

Najwyzsza jakos¢
powierzchni

Minimalna granica plastycznosci rze-
du 700 MPa i mozliwos¢ formowania
na zimno

Niezwykle mate promienie giecia na
prasie krawedziowej

Bezproblemowe ciecie,
wiercenie lub wykrawanie

Znakomita spawalnos¢



Uzytkowanie i obrébka

Formowanie

Stale mikrostopowe stosuje sie przede wszystkim do wytwa-
rzania elementow konstrukcyjnych i ksztattownikow na obu-
dowy, kopalnie i akcesoria gornicze, ktére majg zapewniac
maksymalna ochrone w razie wstrzasu lub tapniecia. Przy do-
borze gatunku stali o danym poziomie wytrzymatosci nalezy
uwzglednic¢ przewidywane obcigzenia wystepujace w trakcie
formowania, aby zalety stali zostaty maksymalnie wykorzysta-
ne w skomplikowanych procesach formowania.

Typowe wartosci ri n dla stali mikrostopowych nie wskazujg
ich przystosowania do konkretnego procesu formowania. Sta-
le te nadajq sie zarowno do formowania przez rozcigganie, jak
i do gtebokiego ttoczenia.

Giecie na prasie krawedziowej

Dzieki swojej wyjatkowej, drobnoziarnistej strukturze i wyso-
kim poziomie czystosci stale perform® sg optymalnym ma-
teriatem do formowania. Mozna je wykorzystywaé nawet do
ttoczenia wieloetapowego. Ich wspoétczynniki ciggnienia sg
zblizone do wspotczynnikdw ciggnienia stali migkkich.
Najczesciej stosowang technikg formowania stali przystoso-
wanych do formowania na zimno jest giecie na prasie kra-
wedziowej. W wiekszosci przypadkdw giecie przy okreslonym
promieniu wewnatrz matrycy jest ograniczone przez jej sztyw-
na konstrukcje. Im wieksza wytrzymatosc stali, tym wiekszy
minimalny promien giecia na prasie krawedziowe;.

Na rysunku 1 przedstawiono poréwnanie promieni giecia stali
perform® 700 i promieni giecia stali S700MC na prasie kra-
wedziowej wedtug wymagan standardowych (niezalezenie od
kierunku giecia).

Ciecie, wykrawanie i skrawanie

Stale perform® mozna bez problemu cig¢. Zasadniczo naj-
wieksze znaczenie ma jakoS¢ przycietych krawedzi, a co za
tym idzie réwniez przebieg procesu ciecia. Brak wad na cie-
tych krawedziach jest kluczowy dla uzyskania wymaganych
promieni giecia.

Swobodne przesuwanie materiatu mozna zapewnic np. poprzez
przeszlifowanie przycietych krawedzi w obszarze giecia oraz za-
stosowanie metod pomocniczych, takich jak smarowanie.

W trakcie wiercenia, toczenia i frezowania stale perform® za-
chowuja sie podobnie do tradycyjnych stali do formowania
na zimno. Po odpowiednim dostosowaniu parametréw ciecia
do obrdbki stali o wysokiej wytrzymato$ci mozna uzywac zwy-
ktych narzedzi.

Rys.1. Promien giecia na prasie krawedziowej
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Stal perform® 700 jest zdecydowanie lepiej przystosowana do giecia
na prasie krawedziowej niz stal o poréwnywalnym gatunku,
spetniajaca wymagania normy DIN EN 10149-2.

Minimalny promien giecia podczas formowania na zimno

Zalecany najmniejszy promien gigcia
dla grubosci znamionowej t wyrazony w [mm]"

t<3 3<t<6 6<t<8 8<t<10 t>10
Stal do formowania na zimno
poddana walcowaniu termomechanicznemu
Gatunek stali
perform® 700 1,2t 1,2t 1,2t 16t 16t
Gatunek poréwnywalny
wg DIN EN 10149-2
S700MC 15t 2,0t 2,5t 2,5t 3,0t

1 Podane warto$ci dotycza katow gigcia <90°.



Ciecie termiczne

Stale perform® mozna poddawa¢ nastepujacym procesom
z zakresu ciecia termicznego:

e cieciu plazmowemu,

e cieciu laserowemu,

® Cieciu gazowemu.

Metody laserowa i plazmowa majg dwie podstawowe zale-
ty — nie generujg nadmiernych kosztow i nie powodujg od-
ksztatcenia obrabianych wyrobow. Ciecie plazmowe cechuje
sie najwiekszg predkoscig ciecia (zob. rysunek 2.), jednak
nizszg jakoscig przycietych krawedzi.

W zaleznosci od grubosci blachy i mocy lasera, ciecie lasero-
we jest metodg zdecydowanie szybszg od ciecia gazowego.
Innymi jego zaletami sg bardzo waska strefa wptywu ciepta,
niewielkie odksztatcanie obrabianego obszaru i wysoka do-
ktadno$¢ wymiarowa. Na rysunku 2. przedstawiono predkosci
ciecia termicznego stali ferrytycznych.

Rys. 2. Predko$c¢ cigcia
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taczenie

Stale mikrostopowe wykazujg dobrg spawalno$¢ zaréwno przy
taczeniach jednoimiennych jak i réznoimiennych - z innymi
powszechnie stosowanymi gatunkami stali - pod warunkiem
dostosowania parametrow spawania do uzytego materiatu.

Zgrzewanie rezystancyjne punktowe

Zgrzewanie rezystancyjne punktowe jest czesto stosowane
w produkcji nadwozi samochodowych. Dzieki tej metodzie
w produkcji masowej mozna w optacalny i niezawodny sposob
taczy¢ blachy o grubosci do 3 mm, nalezy jednak pamietac
0 koniecznosci kontroli pradu zgrzewania, czasu zgrzewania
i sity docisku elektrody. W tym konteks$cie szczegdlnie wazny
jest wptyw sity docisku elektrody i czasu zgrzewania na obszar
zgrzewania. Wraz ze wzrostem grubosci i wytrzymatosci bla-

chy, celem uzyskania odpowiednich parametréw spawania,
konieczne jest zastosowanie elektrody o wiekszej sile docisku
i wydtuzenie czasu przeptywu pradu. Dobrym rozwigzaniem
moze okazaC sie rowniez zastosowanie metody zgrzewania
impulsowego wg SEP12202.

Parametry zgrzewania zaleza nie tylko od gatunku, powierzch-
ni i grubosci blachy — wazne sg réwniez ustawienia procesu,
takie jak doprowadzany prad (AC 50 Hz / DC 1000 Hz) oraz
budowa elektrody. Parametry zgrzewania standardowych, wy-
sokowytrzymatych stali s w wiekszosci przypadkéw podobne.
Dzieki dobrym wiasciwosciom zgrzewalnosci stali mikrostopo-
wych, mozna tym samym — poprzez ustawienie odpowiednich
parametrow — tgczy¢ je w kombinacji z roznymi innymi gatun-
kami dostepnymi na rynku stali.

Wytrzymatosc¢ i odpornosc¢ na uszkodzenia w wyniku wy-
padkow

Stale mikrostopowe majq wieksza granice plastycznosci i wy-
trzymato$¢ na rozcigganie od stali gteboko ttocznych. Oba
te parametry umozliwiajg rzetelne ustalenie ich faktycznej
wytrzymatosci zmeczeniowej. Rozne typy stali mikrostopo-
wej cechuja sie innymi parametrami wytrzymatosci. Wraz ze
wzrostem granicy plastycznosci i wytrzymatosci na rozcigga-
nie wzrasta ich wytrzymato$¢ zmeczeniowa. Wraz ze wzro-
stem wytrzymatosci stali spada jej odksztatcalnos$¢, zatem
projektanci i planisci produkcji muszg szuka¢ optymalnych
rozwigzan. Stale mikrostopowe sg zazwyczaj stosowane do
wytwarzania czesci ttoczonych i zgrzewanych oraz elementéw
konstrukcyjnych. Dzigki wysokiej wartosci wydtuzenia szczat-
kowego wyrdzniajq sie imponujgcg odpornoscig na uszkodze-
nia w wyniku wypadkow. W poréwnaniu ze stalami dwufazo-
wymi i zawierajgcymi austenit szczatkowy cechujg sie nizszym
modutem umocnienia oraz (prawdopodobnie) nizsza granica
plastycznosci, co przektada sie na ich nizszy wspotczynnik po-
chtaniania energii.



Stale perform®

Szeroko$¢ [mm]
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Materials Services
Materials Poland

Centrala

thyssenkrupp Materials Poland S.A.
Grudzigdzka 159, 87-100 Torun
T:+48 56 611 94 94
biuro@tkmaterials.pl
www.thysenkrupp-materials.pl

Wysoko$¢ kapitatu zaktadowego i kapitatu wptaconego 15 min PLN
Rejestr: Sad Rejonowy w Toruniu

VIl Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sadowego

KSR: 20529, NIP: 9561627586

Oddziaty / Filie

87-100 Torun
Grudzigdzka 159

T: +48 56 611 94 09
torun@tkmaterials.pl

15-697 Biatystok

Gen. Stanistawa Maczka 52
T: +48 85 664 49 25
bialystok@tkmaterials.pl

05-870 Btonie
Kolejowa 44

T: +48 22 594 08 20
blonie@tkmaterials.pl

41-303 Dabrowa Goérnicza
Torunska 7

T: +48 32 639 55 00
dabrowa@tkmaterials.pl

80-298 Gdansk
Azymutalna 9

T: +48 58 522 65 00
gdansk@tkmaterials.pl

Eksport

87-100 Torun
Grudzigdzka 159

T: +48 56 611 94 52
export@tkmaterials.pl

engineering.tomorrow. together.

62-800 Kalisz
Czestochowska 25
T: +48 62 767 46 01
kalisz@tkmaterials.pl

25-114 Kielce

ks. P. Sciegiennego 81/11
T:+48 41 334 51 25
kielce@tkmaterials.pl

75-712 Koszalin
Wojska Polskiego 24-26
T: +48 94 343 94 60
koszalin@tkmaterials.pl

30-644 Krakéw

Gen. Henryka Kamienskiego 51
T: +48 12 688 65 00
krakow@tkmaterials.pl

59-300 Lubin
Scinawska 11
T: +48 76 844 08 00
lubin@tkmaterials.pl

Oddziat Zagraniczny
LT-52159 Kaunas
Palemono la

T: +370 37 244 935
balticstates@tkmaterials. It

20-447 Lublin
Diamentowa 2
T: +48 81 710 15 51
lublin@tkmaterials.pl

90-057 to6dz
Sienkiewicza 85/87
T: +48 42 677 15 00
lodz@tkmaterials.pl

86-134 Dragacz

Nowe Marzy 25A

T: +48 56 611 96 20
nowemarzy@tkmaterials.pl

10-408 Olsztyn
Lubelska 36

T: +48 89 532 09 90
olsztyn@tkmaterials.pl

60-415 Poznan
Lutycka 1

T:+48 61 840 42 10
poznan@tkmaterials.pl

35-232 Rzeszow
Borowa 1c

T: +48 17 864 26 30
rzeszow@tkmaterials.pl

70-676 Szczecin
Gerarda Merkatora 7

T: +48 91 486 51 63
szczecin@tkmaterials.pl

50-514 Wroctaw
Miedzyleska 4

T: +48 71 360 47 30
wroclaw@tkmaterials.pl

65-364 Zielona Géra
Kozuchowska 15A

T: +48 68 320 14 72
poznan@tkmaterials.pl
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