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1. Zalety sprezyn talerzowych w stosunku do sprezyn srubowych

- bardzo wysoka sita przy krotkim ruchu

- krotka odleglosc osiowa i duze obcigzenie

- mozliwos$¢ uktadania bezposrednio jedna na drugiej dajaca duzy wybor rozwigzan sprezynowych
- niewielkie wymogi przestrzenne

- wysoka zdolnos¢ thumienia

- dtuzsza zywotnos¢

- fatwe magazynowanie

Ponizszy rysunek przedstawia dokladnie, jak sprezyny talerzowe przemiennie pouktadane po sobie jako kolumna
unosza taki sam ci¢zar jak sprezyny Srubowe, jednakze maja znacznie zmniejszone wymogi przestrzenne. Kolumny
sprezyn talerzowych lub pakiety moga mie¢ zastosowanie dla ekstremalnie duzych ciezaréw, gdzie sprezyny $rubowe
absolutnie nie nadajg sig.

Rysunek:

Waga kolumny 0.96 kg
Objetose 16.190 mm?®
4200 N

e——33mm——>|

W Rysunek:

Waga sprezyny srubowej 3 kg
Objetos¢ 91.273 mm®
4200 N

—43mm——
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2. Pomiar i obliczanie spre¢zyn talerzowych

2.1 Wymiary i oznaczenia

Sprezyny talerzowe stozkowe
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Sprezyna talerzowa stozkowa
bez powierzchni styku

Sprezyna talerzowa stozkowa
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Przyktad sprezyn talerzowych pouktadanych w tym samym kierunku warstwami (kolumna sprezyny)



2. Pomiar i obliczanie sprezyn talerzowych

2.2 Symbole i jednostki

Symbol Jednostka |Znaczenie
De mm Srednica zewnetrzna sprezyny
D mm Srednica wewnetrzna sprezyny
D, mm Srednica podziatowa sprezyny
E N/mm? |Modut sprezystosci (wg DIN 2093)
F N Sita sprezystosci pojedynczej sprezyny talerzowej (z lub bez powierzchni styku)
Fu P Fa, N Sifa sprezystoéci wg oznaczonych ugieé sprezyny S1, S, S3
Fe N Sita znamionowa sprezystosci, jesli sprezyna jest ptaska
Foes N Sita sprezystosci sprezyny w pakiecie, wg ugiecia sprezyny Sges
FeesR N Sita sprezysto$ci sprezyny w pakiecie z tolerancjg tarcia
AF N Relaksacja
Ky, K2, K3, K4 Czynniki sprezynowania
Lo mm Dtugos$¢ sprezyn w pakiecie lub w kolumnie, w pozycji poczatkowej
Ly, Loy L mm Diugos¢ sprezyn w pakiecie lub w kolumnie, wg sity sprezynowej F1, F2, F3
L mm Dtugos¢ znamionowa sprezyn w pakiecie lub kolumnie w ptaskosci
N Liczba cykli obcigzeniowych az do ztamania
R N/mm Sztywnosé sprezyny
W N/mm Zdolnos¢ sprezyny do poboru energii
Wysokos$¢ poczatkowa stozka sprezyny bez powierzchni styku
he mm (réwna dtugosci sprezyny nieobcigzona |,, minus t)
Wysokos$¢ poczatkowa stozka sprezyny bez powierzchni styku
h', mm (réwna dtugosci sprezyny nieobcigzona |,, minus t)
i Liczba sprezyn talerzowych w kolumnie, pojedyncze i wielorakie
lo mm Odkryta dtugos¢ catkowita sprezyny w jej pozycji poczatkowej
Al mm Petzanie
n Ilos¢ pojedynczych sprezyn talerzowych w pakiecie
S mm Ugiecie sprezyny pojedynczej sprezyny talerzowej
S1, S, S3 mm Ugiecia sprezyny wg sity sprezynowej oznaczonej jako F1, F2, F3
Ugiecia sprezyny sprezyn w pakiecie lub kolumnie, bez uwzgledniania tarcia. Zalecana
Sges mm wartos$é maks.: 0,75 (Lo-Lc)
t mm Grubos¢ pojedynczych sprezyn talerzowych
t' mm Zmniejszona grubos$¢ pojedynczych sprezyn talerzowych z powierzchnia styku (grupa 3)
Wn, Wr Wspotczynnik tarcia (poréwnaj tabela 2)
D,
8= E Stosunek $rednicy zewnetrznej do wewnetrznej
m Wspotczynnik Poissona
o N/mm2 Dopuszczalne napiecie/naciaggniecia
Oom, O, O, O, Oy N/mmz Dopuszczalne napiecie na punktach OM I, I, lI1i IV (patrz rys. 1)
O, N/mm2 Maks. dopuszczalne napiecie w sprezynach pod naprezeniem zmeczeniowym
oy N/mm2 Min. dopuszczalne napiecie w sprezynach pod naprezeniem zmeczeniowym
oh N/mm2 Srednie napiecie zmeczeniowe wg sprezynowania sprezyn pod naprezeniem zmeczeniowym
O, N/mmz Maks. napiecie zmeczeniowe
o, N/mm2 Min. napiecie zmeczeniowe
Oy=0,-0y, N/mmz Zakres napiecia/naciagniecia




2.3 Wzory obliczeniowe dla pojedynczych sprezyn talerzowych

Szereg sprezyny A B C
t 7/
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W przypadku sprezyn bez powierzchni styku K4 jest rowne jednostce.
W przypadku sprezyn z powierzchnig styku K4 musi zosta¢ obliczone za pomocg rownania (5) i we wszystkich

kolejnych wzorach zastepuje sie t' przez t i h's (tzn. l-t') przez h,

2.3.2 Sila sprezystoSci
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Napiecia wynikajace z rownan (9) do (12) sg napi¢ciami $ciskajagcymi, jesli wynik w nawiasach kwadratowych jest
dodatni. Jesli wynik w nawiasach kwadratowych jest minusowy, wynik oznacza napre¢zenie rozciggajace.



2.3.4 Wspolezynnik sprezystosci

(13)

2.3.5 Zdolno$¢ pobierania energii sprezyn
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W przypadku stali szlachetnej gdzie E jest rowne 206 000 N/mm?i u 0,3 (DIN 2093), 4E
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Krzywe obcigzeniowe i sprezystosci dla sprezyn z lub bez powierzchni styku
(w powyzszych rysunkach Fc odnosi si¢ do sprezyn bez powierzchni styku).




2.4 Krzywa obciazenia / ugi¢cia sprezyny dla pojedynczych sprezyn talerzowych

Krzywa obcigzenia / ugigcia sprezyny dla pojedynczych sprezyn talerzowych nie jest linearna, jej ksztatt jest bardziej ,
funkcja stosunku ho/t. Kolejny schemat pokazuje krzywe obcigzenia / ugigcia sprezyny jako funkcje stosunku ho/t lub Ky ho
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Krzywe obciazenia / ugigcia sprezyny dla réznych stosunkow - ho/t

Patrz rownanie (7) w celu okreslenia sity znamionowej sprezystosci w ptaskosci F.
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Krzywe pomiarowe i rzeczywiste obcigzenia/ugigcia sprezyny dla stozkowych sprezyn talerzowych.

Jesli slhg przekroczy wartos¢ 0,75 krzywa pomiarowa odchyla sie bardziej i bardziej od krzywej rzeczywistej, poniewaz
sprezyny talerzowe znajduja si¢ w kontakcie ze sobg lub z plyta styku. To znowu prowadzi do réwnomiernego
zredukowania dtugosci ramion (patrz rysunek).

Jesli krzywa zostata ustalona za pomoca pomiaru to odniesienie do nieobcigzonej dtugosci sprezyny ly lub dtugosci pakietu
musi nastapi¢ w jego pozycji wyjsciowe;.



2.5 Kombinacje sprezyn talerzowych

2.5.1 Sprezyny talerzowe pojedyncze w tym samy kierunku nawarstwione (pakiet sprezyn)

Przyktad talerza pojedynczego w pakiecie sprezyn znajda Panstwo na kolejnym rysunku.

W tym samym kierunku nawarstwione spr¢zyny talerzowe (pakiet sprezyn)

Przy n w tym samym kierunku nawarstwionych sprezynach talerzowych nie uwzgledniono tarcia.

(15) Fpes =m-F
(16) Sges =S
(17) Lo=1ly+(n—1)t

2.5.2 Na przemian na sobie poukladane sprezyny talerzowe (kolumna sprezyn)

Kolumny spr¢zyn moga sklada¢ si¢ z pojedynczych sprezyn talerzowych lub ze sprezyn talerzowych wielokrotnych
nawarstwionych parami.

2.5.2.1 Pojedyncze sprezyny talerzowe pouktadane w odwrotnych kierunkach.
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Pojedyncze sprezyny talerzowe pouktadane w odwrotnych kierunkach.
Bez uwzglednienia tarcia i z i pojedynczymi sprezynami talerzowymi pouktadanymi w odwrotnych kierunkach.

(18) Eges =F
(19) Sges =1°8

2.5.2.2 Pary sprezyn talerzowych pouktadane w odwrotnych kierunkach.

Pary sprezyn talerzowych pouktadane w odwrotnych kierunkach
Bez uwzglednienia tarcia i z i elementami, ktore sktadaja si¢ z n pojedynczych sprezyn talerzowych pouktadanych
w odwrotnych kierunkach.

(15) Fges =m-F
(19) Sges =1+
(21) Ly = i[ly + (n — 1)t]

W przypadku sprezyn z powierzchnia styku t' musi zostaé zastapione t.



2.5.1.2.3 Opcje wykonania sprezyn talerzowych jako pakiet lub kolumna (wg DIN 2092)

5 5
2 2
<] S
2 1
2 S
B ‘N
o
- =
2, =9
n 7]
) <
s =
b2l wv
ugiecie sprezyny ugigcie sprezyny
_ _

‘ T
s1%rqzystosc1
sn%izystosm

ugigcie sprezyny ugigcie sprezyny
_— _ " »
Fy=~ 3F) ‘ 3
L 1
2
3 F,~ 2F, 2 2
5 3 S ‘
Fs g 5 g : 3
Fy & Fog | 1
& 1 &
Fir g &
£ =
ugiecie sprezyny ugigcie sprezyny 3 3 hy 5 3 hy 6hg
—_— —_—

Odchylenia na krzywych obciazenia i ugiecia sprezyny jako funkcja wykonania sprezyny. (sprezyny talerzowe jako kolumna
lub pakiet lub pojedynczo lub wielokrotnie na przemian na sobie nawarstwionych z uzyciem pojedynczych sprezyn
talerzowych lub elementow o roznej grubosci)



2.6 Rodzaje naprezen

Poniewaz ze wzgledu na zastosowany proces produkcyjny w sprezynach wystepuja napiecia resztkowe, wyniki uzyskane
z porownan (8) i (12) nie odzwierciedlaja rzeczywistych wartosci lecz wylacznie wartosci znamionowe. Tak wiec te
warto$ci znamionowe reprezentujg wszystkie informacje, ktére odnoszg si¢ do napigcia w niniejszej normie i w tabelach 2
i 4 DIN 2093.

2.6.1 Naprezenie spoczynkowe oraz rzadko naprezenie zmienne

Sprezyny znajduja si¢ w naprezeniu spoczynkowym, jesli sg naprezane tylko statycznie i nie zmieniajgc obcigzenia. Ulegaja
one umiarkowanym warunkom zmeczeniowym, jesli wprawdzie zmieni si¢ ci¢zar ale pojawiaja si¢ okazjonalnie w duzych
odstepach czasu 1 mniej niz 104 cyklach obcigzeniowych podczas eksploatacji.

Oszacowanie dopuszczalnej otwartej dtugosci catkowitej sprezyn moze odpowiadac¢ ustaleniu dopuszczalnego napiecia Gow,
ktore odpowiada mniej wigcej wytrzymatosci na $ciskanie R. zastosowanego materiatu (tzn. 1400 do 1600 N/mm?) jesli
sprezyna znajduje si¢ w pozycji wyjscia.

2.6.2 Naprezenie drganiowe

Sprezyny sa pod napr¢zeniem drganiowym, jeSli zaistnieja state drgania pomie¢dzy poczatkowym ugigciem sprezyny S
a ostatecznym ugieciem sprezyny s;. Sprezyny, ktore sa pod naprezeniem — drganiowym (DIN 50100) oraz
ich zywotno$¢ — jako funkcja $redniego napregzenia drganiowego o, — mozna podzieli¢ na dwie grupy:

a) Sprezyny talerzowe o duzej zywotnosci. Te sprezyny talerzowe powinny bez zlamania wytrzymaé co najmniej
2 - 10° cykli obciazeniowych i wiecej. Oczekuje sie, ze sprezyny powinny wytrzymaé o wiele wiecej cykli obciazeniowych,
nalezy zapyta¢ producenta lub przeprowadzi¢ dalsze testy wytrzymatosci.

b) Sprezyny talerzowe o ograniczonej zywotnosci. Te sprezyny talerzowe powinny wytrzymaé co najmniej 10*, ale nie
mniej niz 2 - 10° cykli obciazeniowych.

Najwazniejszym parametrem dla sprezyn pod naprgzeniem drganiowym jest naprezenie rozciagajace na stronie spodniej
pojedynczej sprezyny talerzowej. Punktem najbardziej narazonym na naprg¢zenie drganiowe jest dolna wewnetrzna krawedz,
punkt IT lub dolna zewnetrzna krawedz, punkt ITT (rysunek ponizej) zaleznie od warunkow D./D;, h,/t i s/h,.

Zostato to przedstawione na rysunku 15 i odnosi si¢ do sprezyn talerzowych z lub bez powierzchni styku.
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Znaczace punkty obcigzenia dla sprezyn talerzowych po wpltywem naprezenia drganiowego



3. Wymiarowanie, tolerancja, proces produkcyjny

3.1 Tolerancja

3.1.1 Tolerancja przy Srednicy

Dla wszystkich sprezyn obowigzuje klasa tolerancji H12 dla srednicy zewngetrznej De.

Tolerancja wspotosiowosci dla $rednicy zewngtrznej, gdzie D. nie przekracza wartosci 50, brzmi 2 - IT11 lub, jesli D.
przekracza wartos¢ 50, brzmi 2 - IT 12.

Klasa tolerancji H12 dotyczy $rednicy wewnetrznej D;

3.1.2 Tolerancja przy Srednicy

Grupa tlubt Odchylenia tolerancyjne
(mm)
0d0,2do 0,6 +0.02
1 -0.06
+0.03
owyzej 0,6 do ponizej 1,25
powyzej ponizej 0.09
0d 1,25 do 3,8 +0.04
) -0.12
+0.05
zej 3,8 do 6,0
powyzej o) 015
3 powyzej 6,0 do 14,0 +0.10

W przypadku grupy 3-sprezynowej obowiazuja podane granice odchylenia dla zredukowanej grubosci t'.

3.1.3 Tolerancja przy wolnej/otwartej dlugosci catkowitej, I,

Grupa t Odchylenia tolerancyjne
1 ponizej 1,25 +0.10
-0.05
0d 1,25 do 2,0 +0.15
-0.08
+0.20
2 owyzej 2,0 do 3,0
powyzel -0.10
+0.30
owyzej 3,0 do 6,0
POWYZE] -0.15
. +0.30
3 powyzej 6,0 do 14,0
-0.30

Sita sprezystosci F ———»

Punkty pomiaru

A

Ugigcie sprezyny s

-

Lo

Ly-7.5hg

-t

Punkty pomiaru dla krzywych obcigzeniowych i odcigzeniowych.



3.1.4 Tolerancja przy sile sprezystoSci

Pojedyncze sprezyny talerzowe

Naprezenie sprezyny w spoczynku, F sprezyny talerzowej w pozycji wyjsciowej (L, - S) powinna by¢ okreslona dla sprezyny
w stanie obcigzeniowym z uzyciem odpowiedniego smaru. Plaskie ptyty pomiedzy ktérymi sprezyna talerzowa ma by¢
Sci$nigta muszg by¢ utwardzone, wyszlifowane i polerowane. W normalnych okolicznosciach obowiazuja wartosci podane
w tabeli.

t Warto$ci graniczne odchylen
Grupa dla F, przy I, - 0,75 h, jako
(mm) warto$§¢ procentowa
+25
1 onizej 1,25
ponize 75
0d 1,25 do 3,0 15
-7.5
2 +10
powyzej 3,0 do 6,0 z
3 powyzej 6,0 do 14,0 15

W celu zachowania podanej tolerancji moze by¢ konieczne przekroczenie warto$ci tolerancyjnych podanych dla I,.
O ile nic innego nie zostato zaakceptowane, naprezenie spoczynkowe F pojedynczej sprezyny talerzowej zostanie testowane
przy ugigciu sprezyny S= 0,75 ho.

Sprezyny talerzowe wielowarstwowe (kolumna sprezynowa)
Przy (I, - 7,5 h,) sita sprezystosci okreslonej dla krzywej odcigzajacej musi wynosi¢ co najmniej minimalny stopien
procentowy, ktory jest podany w ponizszej tabeli sily sprezystosci dla krzywej obcigzenia.

Minimalna sita sprezystosci (odcigzona)
jako stopien procentowy dla kolumny sprezynowej

Grupa A | B C
1 90 85
2 92.5 87.5
3 95 90




3.4 Obcigzenia w sprezynach pod wplywem naprezenia drganiowego
3.4.1 Minimalne ugiecie sprezyny naprezenia wstepnego w celu unikniecia peknieé

Sprezyny talerzowe pod wptywem napr¢zenia drganiowego muszg by¢ tak roztozone i zamontowane, aby ugiecie sprezyny
naprezonej wstepnie S1 wynosito ok. 0,15 h, do 0,20 h,, aby unikna¢ pgkniec¢ na gornej krawedzi (punkt I; rysunek 4.1) z
powodu naprezenia wlasnego w wyniku procesu rozprgzenia.

3.4.2 Obciazenia

Kolejne rysunki przedstawiaja zywotnos$¢ stozkowych sprezyn talerzowych pod wptywem naprezenia drganiowego, ktore
nie zostaly piaskowane. Podajg one wartosci standardowe dla zakresu obcigzenia oy  jako funkcja obcigzenia
minimalnego oy przy trzech réznych cyklach obcigzeniowych, N, przy ktorych N jest mniejsze lub roéwne 2 - 10°,
réwne 10° lub rowne 5 - 10°. Wartosci posrednie dla innych powtorzen cyklow obcigzeniowych moga zostaé oszacowane na
podstawie niniejszych informacji.

Di lub De Cykl przyblizony
do 16 0.2
ponad 16 do 20 0.3
ponad 20 do 26 0.4
ponad 26 do 31 0.5
ponad 31,5 do 50 0.6
ponad 50 do 80 0.8
ponad 80 do 140 1.0
ponad 140 do 250 1.6
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Obraz graficzny zywotnosci sprezyn talerzowych

Obraz dopuszczalnej relaksacji dla sprezyn ze stali Ck o t mniejszym niz 1,25mm
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Obraz  dopuszczalnej relaksacji dla sprezyn z Obraz graficzny zywotnosci sprezyn talerzowych
wysokostopowej stali chromowej lub z chromowo- o6mm< t< 14 mm
wanadowego stopu stali zgodnie z DIN 17221 i DIN

17222

Jesli temperatura eksploatacji przekracza 100°C nalezy
zasiegna¢ informacji u producenta.

Nalezy wymienic¢, ze w praktyce cykle obcigzeniowe ogodlnie nie posiadaja ksztaltu sinusoidalnego. Kiedy na sprezyny
dziataja dodatkowe rodzaje naprezenia (np. nagle drganiowe napr¢zenie lub naprezenie z powodu rezonansu), mozna
wtedy wnioskowacé, ze zywotno$¢ sprezyn moze zostac¢ skrocona. Jesli taki przypadek ma miejsce, nalezy liczby podane
na rysunkach przeliczy¢ za pomocg odpowiednich czynnikdéw bezpieczenstwa. W razie konieczno$ci nalezy zapytac
producenta.

1400 Obraz graficzny zywotno$ci sprezyn talerzowych
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3.5 Proces produkcyjny i wykonczenie powierzchni

Wykonczenie powierzchni**w um na
D; lub De Proces produkcyjny
goérnejidolnej wewnetrzneji
powierzchni zewnetrznej krawedzi
1 ttoczone, formowane na zimno, krawedzie
) zaokraglone R.<3.2 R.<12.5
ttoczone, formowane na zimno, D. i D; odwrdcone,
krawedzie zaokraglone Ra<6.3 Ra<6.3
2%)
ttoczone, formowane na zimno, krawedzie
zaokraglone Ra<6.3 R.<3.2
3) formowane na zimno i goraco, odwrdcone na
wszystkie strony, krawedzie zaokraglone Ra<12.5 Ra<12.5
*) nie dy sponuje si¢ Zadny mi innymi dany mi, odpowiedni proces produkcyjny przejmuje producent
*#*) podane dane nie odnosza si¢ do spre¢zy n piaskowany ch




4. Sklad materialu oraz wlasciwosci materialu sprezyn talerzowych

Sklad materialu sprezyn talerzowych

. Sktad chemiczny w %
R Numer
Materiat . Norma
materialu
C Si Mn P max | Smax ‘ Cr | \ | Mo I Ni N
Materiat standardowy
C60S 11211 DIN EN 10132-4 0.57...0.65 0.15..0.35 0.60...0.90 0.025 0.025 max 0.40 - max0.10 max0.40
C67S 1.1231 DIN EN 10132-4 0.65...0.73 0.15..0.35 0.60...0.90 0.025 0.025 max0.40 - max0.10 max0.40
c75S 1.1248 DIN EN 10132-4 0.70...0.80 0.15..0.35 0.60...0.90 0.025 0.025 max 0.40 - max0.10 max0.40
51Crva 1.8159 DIN EN 10132-4 0.47..0.55 Max 0.40 0.70..1.10 0.025 0.025 0.90..1.20 | 0.10..0.25 max0.10 max0.40
50Crva 1.8159 DIN 17221 0.47..0.55 0.15...0.40 0.70..1.10 0.030 0.030 0.90..1.20 | 0.10..0.20 - -
Material specjalny
SS301
(X 10 Cr Ni 18-8) 1.4310 DINEN 10151 0.05..0.15 max 2.0 max 2.0 max 0.045 0.015 16.0..19.0 - max 0.8 6.0..9.5 -
SS304
(X5 Cr Ni 18-10) 1.4301 DINEN 10151 max0.07 max 1.0 max 2.0 max 0.045 0.015 17.0..19.5 - - 8.0...10.5 max0.11
X22 CrMoV 12-1 1.4923 DIN EN 10269 0.18..0.24 max0.5 0.40...0.90 0.025 0.015 11.0..12.5 | 0.25..0.35 | 0.80..1.20 | 0.30..0.80 -
Material specjalny
Ni Cr Co Al C Si Mn Fe Cu r S P Mo w
Inconel X 750 .
(NiCr 15 Fe 7 TiAI) 2.4669 70.0 min | 14.0..17.0 1.0 max 2.25..2.75| 0.40..1.00 | 0.08 max 0.50 max 1.0 max 5.0..9.0 0.5 max - 0.015 max 0.020 max - -
Inconel 718 |
(NiCr 19 NbMo) 2.4668 | 50.0..55.0 |17.0..21.0[ 1.0max |0.70..1.15| 0.3..0.7 |0.02..0.08| 0.35max | 0.35max Balans 0.2 max - 0.015max | 0.015max 2.8..3.3 -
7 . 7 . . .
Wiasciwosci materiatu sprezyn talerzowych
Wiasciwosci fizyczne i mechaniczne
Gestosé Moduty w kN/mm’ oz
Materiat mlzren:i:u Norma < v / Termp. pracy Wytrzymatosé Zakres
w 100 200 300 400 500 600 narozerwanie | - grubosci
3
kg/dm
RT °c °c °c °c °c °c °c N/mm2 mm
Materiat standardowy
C60S L1211 DIN EN 10132-4 7.85 206 202 - - - - - 20..+100 | 1150-1750 0.2..7.0
c67s 1.1231 DIN EN 10132-4 7.85 206 202 - - - - - 20..+100 | 1200-1800 0.1..2.5
c7558 1.1248 DIN EN 10132-4 7.85 206 202 - - - - - 20..+100 | 1200-1800 0.1.15
51Crv4 1.8159 DIN EN 10132-4 7.85 206 202 196 - - - - -50...+200 1200-1800 0.3..8.0
50 Crva 1.8159 DIN 17221 7.85 206 202 196 - - - - 50..+200 | 1200-1800 0.3..8.0
Material specjalny
88301 1.4310 DINEN 10151 7.90 190 1 180 200...4200 1150-1500 0.2..2
(X 10 Cr Ni 18-8) . 5 9 86 - B - - - .t 50-15! .2..2.5
55304 1.4301 DINEN 10151 7.95 185 179 171 200...+200 1000-1500 0.2..1.6
(X5 CrNi 18-10) : : . ) . . 2004 - S
X22 CrMoV 12-1 1.4923 DINEN 10269 7.70 216 209 200 190 179 167 - -50...+500 1200-1400 1.5..20
Material specjalny
fnconel X 750 2.4669 8.28 214 207 198 190 179 170 158 200...+700 21170 2do 6.35
(NiCr 15 Fe 7 TiAl) : . -200..+ Es azdob6.
Inconel 718 > 7 d
(NiCr 19 NbMo) 2.4668 8.19 199 195 190 185 179 174 167 -200...+600 21240 azdo6.35

Wartos$ci przedstawione w tabeli sg warto$ciami przyblizonymi.




