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Materialy konstrukcyjne 1 — laboratorium

CWICZENIE NR 2

BADANIE METALOGRAFICZNE PROBEK ROZNYCH RODZAJOW
STALI

Celem ¢wiczenia jest badanie probek réznych rodzajow stali przy uzyciu mikroskopu
metalograficznego.

1. Wprowadzenie teoretyczne

Badania mikroskopowe polegaja na pobraniu probki z badanego wyrobu, wyszlifowaniu
I wypolerowaniu wybranej powierzchni tj. wykonaniu tzw. zgtadu metalograficznego, ktory po
wlasciwym wytrawieniu poddaje si¢ obserwacji mikroskopowej. Celem badan
metalograficznych na mikroskopie §wietlnym jest ujawnienie struktury metali 1 ich stopow oraz
wad niewidocznych okiem nieuzbrojonym. Pozwalaja one na rozrdznienie skladnikéw
strukturalnych i okreslenie ich morfologii, ilo$ci, wymiar6w i rozmieszczenia.

Stopy metali
Stop - substancja skladajaca si¢ z metalu stanowigcego osnowe, do ktérej wprowadzono

co najmniej jeden pierwiastek (metal lub niemetal), wykazujaca cechy metaliczne.
Czyste metale s3 w technice stosowane stosunkowo rzadko. Powszechne zastosowanie
znajduja stopy metali - w wielu przypadkach wykazujace lepsze wlasnosci niz czyste metale.
Stopy sa substancjami dwu- lub wielosktadnikowymi, makroskopowo wykazujacymi
wlasno$ci metaliczne. Co najmniej jeden z gldéwnych sktadnikow stopu jest metalem. Sktadniki
stopow to: pierwiastki, roztwory stale, fazy mi¢dzymetaliczne i mie¢dzywezlowe
Stopy metali charakteryzuja si¢ wigzaniem metalicznym jako jedynym lub wystgpujacym
oprocz innych rodzajow wigzan. Sktad chemiczny stopow jest wyrazany przez:
o stezenie masowe sktadnikow,
e stezenie atomowe sktadnikow.
Stosunek masy danego sktadnika do calej masy stopu podany w procentach okresla
jego stezenie masowe. Udzial atoméw sktadnika w ogoélnej liczbie atoméw stopu wyrazony
procentowo stanowi stezenie atomowe sktadnika.

Fazy
Faza - jednorodna cze¢s¢ stopu, oddzielona od reszty stopu powierzchnia rozdzialu, zwana

granicg faz. Na granicy faz sklad i wlasciwosci zmieniaja si¢ w sposéb nieciagly (skokowy).

Rodzaje faz: stale, ciekle, gazowe
Stopy moga mie¢ strukture jedno- lub wielofazowq. Poszczegolne fazy stopu zwykle dosc
znacznie roznig si¢ miedzy sobg wilasnosciami. Liczba, rodzaj i wlasnosci faz sg uzaleznione



od skladu chemicznego stopu. Zbior faz znajdujacych si¢ w stanie réwnowagi
termodynamicznej jest nazywany ukladem.
Stopy metali s3 wytwarzane glownie przez topienie i krystalizacj¢ ze stanu cieklego. W wyniku
tych procesow z cieczy, bedacej zwykle roztworem wszystkich sktadnikow stopu, moga
powstac:

e roztwory state,

o fazy migdzymetaliczne,

e mieszaniny faz.

Roztwor staly - jednorodna faza o wigzaniu metalicznym i strukturze krystalicznej, czego
skutkiem sa wlasciwosci metaliczne.

Metal, ktéorego atomy wystepuja w sieci w przewadze, jest rozpuszczalnikiem. Drugi
skladnik jest nazywany pierwiastkiem rozpuszczonym.

Roztwory state i ich sktadniki

Roztwor staty stanowi jednorodng faze o wigzaniu metalicznym 1 strukturze krystalicznej o
wlasnosciach typowo metalicznych.
Roztwory state podstawowe i wtorne

Roztwory state moga by¢:
e podstawowe,
e wtorne.

Roztwory podstawowe: gdy rozpuszczalnikiem jest pierwiastek bedacy skladnikiem
stopu.

Roztwory wtorne: gdy rozpuszczalnikiem jest faza mi¢dzymetaliczna.

Roztwory state podstawowe zachowuja strukture sieciowg taka sama, jak czysty metal
rozpuszczalnika. W zalezno$ci od zakresu stezenia sktadnika rozpuszczonego roztwory state
mogg by¢ podzielone na:

e graniczne,

e ciggle.

Roztwor staty podstawowy wystepuje zwykle w pewnym zakresie st¢zen zmniejszajacych
si¢ od 100% rozpuszczalnika. Jezeli st¢zenie skladnika rozpuszczonego jest ograniczone w
pewnym zakresie, roztwor staty jest nazywany roztworem statym granicznym. W przypadku
nieograniczonej rozpuszczalno$ci obydwu skladnikow w stanie statym w catlym zakresie
stezen, tj. od 0 do 100%, roztwor staty jest roztworem statym ciaglym.

Czynniki decydujace o tworzeniu roztworéw statych
Czynniki decydujace o tworzeniu roztworow statych mozna uja¢ w formie czterech regut:
e clektrowarto§ciowos$ci ujemnej,
e typOw sieci,
o wielkosci atomow,
e wzglednych warto$ciowosci.
Z uwagi na usytuowanie metalu rozpuszczalnika i metalu rozpuszczonego roztwory state
dzielimy na roztwory stale miedzywezlowe 1 roztwory stale rdéznowezlowe.
Roztwory miedzyweztowe powstaja, gdy atomy pierwiastka stopowego maja matg $rednice
1 mogg w sieci krystalicznej metalu podstawowego zajmowaé pozycje miedzyweztowe.
Pierwiastkami takimi sg azot, wodor, wegiel 1 bor. Wszystkie inne pierwiastki stopowe tworza
roztwory roznoweziowe, tzn. atomy pierwiastka stopowego zajmuja w sieci krystalicznej
polozenie weztowe zastepujac atomy pierwiastka podstawowego. W obu przypadkach obce
atomy tworzg okreslone defekty punktowe. Ich ilos¢ 1 wielkos¢ sg funkcjami rodzaju i
zawartosci pierwiastka stopowego w stopie.




Roztwory stale miedzywezlowe (atomy skladnika rozpuszczonego znajduja si¢ miedzy
wezlami sieci rozpuszczalnika) — graniczne: np. Fez B, O, C, H, N.
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Roztwoér miedzyweztowy np. roztwor C w Fe
Roztwory migdzyweztowe sg roztworami granicznymi; zawsze ma miejsce ekspansja sieci.
Tworza je metale przejsciowe (np. Fe, Ti) z pierwiastkami niemetalicznymi o bardzo matych
promieniach atomowych (H, C, N).
Roztwory stale réznowezlowe (atomy rozpuszczalnika i skladnika rozpuszczonego w
wezlach sieci) - ciggle lub graniczne - ekspansja lub kontrakcja sieci.

Roztwor staly roznoweztowy
Roztwory réoznowezlowe moga byé¢:
o ciagle (dowolne proporcje atomow rozpuszczalnika i pierwiastka rozpuszczonego)
lub

e graniczne (ograniczona rozpuszczalno$¢ pierwiastka rozpuszczonego); zawsze ma
miejsce ekspansja lub kontrakcja sieci.

Schemat deformacji sieci roztworu stalego roznoweztowego, wywolanej przez atom pierwiastka
rozpuszczonego: a) ekspansja, b) kontrakcja

Stopy jednofazowe o strukturze roztwordw statych wykazuja zwykle wyzsze wlasciwosci
wytrzymato§ciowe niz czyste metale. Umocnienie poprzez tworzenie si¢ roztworu stalego
(obecnos¢ pierwiastkOw rozpuszczonych w sieci rozpuszczalnika) wigze si¢ z dziataniem
jednego lub kilku mechanizméw dyslokacyjnych:

o blokowaniem dyslokacji w polozeniach wyj$ciowych, zmniejszeniem szybkosci ruchu

dyslokacji w wyniku zwigkszenia naprezenia tarcia sieci,

e utrudnieniem w pokonywaniu przeszkod przez dyslokacje w wyniku ograniczenia

poslizgu poprzecznego.

Fazy miedzymetaliczne

W opisanych wyzej typach stopoéw jako oddzielne wystgpowatly badz czyste metale, badz
roztwory state nieograniczone lub ograniczone. Sktadniki stopu w stanie statlym mogg jednak
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tworzy¢ tez tzw. faz¢ miedzymetaliczng, charakteryzujaca si¢ odmienng siecig krystaliczng
niz sieci krystaliczne jej sktadnikow.

Fazy migdzymetaliczne sg potaczeniami metali lub metali z niemetalami i wykazuja wtasnos$ci
metaliczne ze wzgledu na czgsciowy lub catkowity udzial wigzania metalicznego miedzy
atomami wchodzacymi w sktad fazy. Charakterystyczne cechy faz miedzymetalicznych opisuja
cztery zasady:

o struktura krystaliczna faz mig¢dzymetalicznych rézni si¢ od struktury kazdego ze
sktadnikow,

e atomy kazdego ze sktadnikow wykazuja uporzadkowane rozmieszczenie w sieci
krystalicznej,

e w oddziatywaniach migdzy atomami wystepuje przewaga wigzania metalicznego,

e wzajemne stosunki ilosciowe atomow skladnikow rzadko odpowiadaja
warto$ciowosciom chemicznym pierwiastkow, jakie wykazuja one w zwiagzkach
chemicznych, chociaz fazom mozna przypisa¢ wzory podobne do wzoréw zwigzkdéw
chemicznych.

Z reguly sie¢ krystaliczna fazy miedzymetalicznej jest bardzo skomplikowana, co powoduje jej
duza twardos¢ i krucho$¢.

Mieszaniny faz

Stanem stopu, wystepujacym bardzo czesto, jest mieszanina faz. O mieszaninie faz
moéwi sie wtedy, gdy w stopie znajduja si¢ co najmniej dwie fazy w stanie rozdrobnienia,
oddzielone od siebie granicami migdzyfazowymi. Kazda faza ma przy tym okreslone, wlasciwe
sobie, sktad chemiczny, strukturg krystaliczng 1 wlasnosci. Mieszaniny faz maja zwykle lepsze
wlasnos$ci wytrzymatosciowe 1 mniejsza plastycznos¢ od poszczegolnych faz.

Podzial stali i ich oznaczenia

Stal to stop zelaza z weglem 1 innymi pierwiastkami, obrabiany plastycznie i cieplnie,
otrzymywany w procesach stalowniczych ze stanu ciektego. Na og6l zawiera mniej niz 2%
wegla. Stopy zelaza, zawierajagce mniej niz 0,05% wegla, nazywa si¢ zelazem technicznym.
Podstawa klasyfikacji stali jest najczesciej sktad chemiczny (wg analizy wytopowe;j), jako$¢ i
zastosowanie.

Stale niestopowe to stopy zelaza z weglem i innymi pierwiastkami w postaci domieszek
lub zanieczyszczen o zawartoSci mniejszej od granicznej. Graniczne zawarto$ci tych
pierwiastkow, tj.: Al, B, Bi, Co, Cu, lantanowcow, Cr, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Sc, Si, Te, Ti, V,
W iinnych (oprocz: C, P, S, N), zostaty okreslone przez normy PN-EN.

Pierwiastki, ktérych zawarto$¢ przekracza umowng graniczng warto$¢ okreslong w
normach, nazywamy dodatkami stopowymi. Dodatki stopowe najczesciej wprowadza si¢ w
celu podwyzszenia wlasnosci mechanicznych materiatu, zwigkszenia hartownosci oraz
uzyskania specjalnych wtasciwosci fizycznych i chemicznych.

Stale stopowe to stopy zelaza z weglem, ktore zawieraja celowo wprowadzone dodatki
stopowe w ilosci rownej lub powyzej umownie okreslonej granicy. Wedtug norm PN-EN
wartosci graniczne zawarto$ci Al, Co 1 W zostaly podwyzszone od 0,1 do 0,3% w poréwnaniu
z normami PN. Najczesciej sg stosowane nastepujace dodatki stopowe: chrom, nikiel, krzem,
mangan, molibden, wolfram i wanad.

Chrom zwigksza wytrzymatos¢, twardos¢ i zdolno$¢ przehartowywania stali. Zwieksza
odpornos$¢ stali na S$cieranie, korozjg, dzialanie czynnikow chemicznych i wysokiej
temperatury.

Nikiel zwicksza ciggliwos¢ i wytrzymatos¢ stali oraz sprzyja glebokiemu hartowaniu, a
takze uodparnia na korozje i dziatanie wysokiej temperatury.




Krzem zwicgksza sprgzystos$¢ i wytrzymatosé stali. Do stali resorowych i sprezynowych
dodaje si¢ 0,5+2,5% krzemu.

Mangan zwigksza wytrzymatosc¢ i sprzyja gtgbokiemu hartowaniu. Stale manganowe
sg odporne na uderzenia i $cieranie. Stosuje si¢ je miedzy innymi na osie samochodow.

Molibden zwigksza hartownos$¢ stali oraz wytrzymatos¢ w podwyzszonej temperaturze.

Wolfram nadaje stali drobnoziarnisto$¢, zwieksza hartowno$¢, twardo$¢ i odpornosé
na zuzycie. Stale narzgdziowe szybkotnace zawieraja do 18% wolframu i utrzymuja twardos¢
w temperaturze do 600°C.

Wanad zwigksza drobnoziarnisto$¢ i hartownos¢ stali. Dodaje si¢ go w niewielkich
ilosciach do stali sprezynowych i1 narzedziowych.

Istniejg rozne kryteria podziatu stali, ktore okreslaja rozne ich rodzaje i grupy (klasy).
Gtéwne kryteria to:

o sklad chemiczny — stale: niestopowe (wegglowe), nierdzewne (odporne na korozje) i

stopowe,

e podstawowe zastosowanie — stale: konstrukcyjne, maszynowe, narzedziowe, o

specjalnych wlasnos$ciach itp.,

e jakos¢ — okreslong np. przez stezenia siarki i fosforu — jakosciowe, specjalne,

e sposOb wytwarzania — stale: martenowskie, elektryczne, konwertorowe i inne,

e sposob odtleniania — stale: uspokojona, pétuspokojona i nieuspokojona,

e rodzaj produktéw — blachy, prety, druty, rury, ksztattowniki itp.

W normie PN-EN 10020:2003 podano klasyfikacje gatunkéw stali wedlug sktadu
chemicznego, wlasciwosci 1 zastosowania. Ze wzgledu na zawarto$¢ pierwiastkow, czyli skiad
chemiczny, stale dzieli si¢ na:

e niestopowe,

e odporne na korozje¢ (zawierajace Cr>10,5% 1 C<1,2%),

e inne stopowe.

STALE
Odporne Inne
Niestopowe na korozje stale
Cr>10,5%, C<1,2% stopowe
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Rys 1 Ogoélny podziat stali ze wzgledu na sktad chemiczny wg normy PN-EN 10020:2003
Zrodto: Aleksander Gorecki, Technologia ogdlna, podstawy technologii mechanicznej, Wydawnictwo Szkolne i
Pedagogiczne, Warszawa, 2009.

Najczgsciej stosowang przerobka plastyczng stali jest walcowanie (na gorgco lub na
zimno), ciggnienie (na goraco lub na zimno), prasowanie, kucie. Temperaturg rozgraniczajaca
procesy przerobki plastycznej na gorgco i zimno jest temperatura rekrystalizacji statycznej,
tzn. taka w ktorej ziarno zgniecione, przebywajac przez 1h, powroci do postaci wyjsciowe;.

Przez obroébke cieplna rozumie si¢ wyzarzanie normalizujace (N) 1 ulepszanie cieplne
(Q), czyli hartowanie i odpuszczanie.



Zawarto$¢ masowa wegla w stopie rowna 2,11% jest zawarto$cig graniczng migdzy stala, a
zeliwem. Stale konstrukcyjne zawierajg wegiel w ilosci okoto 10-krotnie mniejsze;.

Gatunek stali mozna oznaczy¢ na trzy sposoby podajac:

1. symbole literowe i cyfrowe, wskazujace na zastosowanie oraz wlasciwosci

mechaniczne i inne,

2. symbole literowe i cyfrowe, wskazujace na sktad chemiczny stali,

3. numer stali.

Sposob pierwszy jest niezbedny konstruktorowi, sposéb drugi - technologowi
spawalnictwa, za$§ sposob trzeci jest dogodny do celow zestawieniowo-rozliczeniowych,
szczegoblnie, gdy stosuje si¢ elektroniczne przetwarzanie danych.

Oznaczenie gatunku wg sposobu pierwszego zawiera dwa symbole gldwne i co najmniej
jeden symbol dodatkowy.

Pierwszy symbol gléwny — to duza litera alfabetu tacinskiego, okreslajaca zastosowanie. Moze
to by¢:

S — stal konstrukcyjna,

L — stal na rury przewodowe,

B — stal na prety zbrojeniowe do betonu,

R — stal na szyny,

Y — stal na struny sprezajace,

P — stal na urzadzenia ci$nieniowe,

G — staliwo.

Drugi symbol glowny — to trzycyfrowa liczba, okreslajgca minimalng granicg plastycznos$ci
Re (MPa) dla najmniejszego zakresu grubosci wyrobu (< 16 mm z wyjatkiem stali stopowych
ulepszonych cieplnie, dla ktorych zakres ten wynosi < 5 mm). W przypadku stali o
zastosowaniu R lub Y symbol gléwny drugi — to minimalna wytrzymato$¢
na rozcigganie Rm (MPa) zamiast granicy plastycznosci.

W grupie stali konstrukcyjnych (S) najczesciej spotyka si¢ nastepujace granice plastycznosci
Re = 235, 275, 355, 420, 460 MPa, ale moga tez by¢ stale majace Re = 500, 550, 620, 690, 890
i 960 MPa.

Symbole dodatkowe dla stali konstrukcyjnych (S) sg inne dla stali niestopowych i inne dla
stali mikrostopowych, zwanych drobnoziarnistymi.

Pierwszy symbol dodatkowy dla stali niestopowej to odmiana plastycznosci wyrazona pracg
tamania KV (us$redniong) w zadanej temperaturze. Prac¢ tamania KV=27J w temperaturze
+20°C, 0°C, -20°C oznacza si¢ odpowiednio symbolem JR, JO, J2, za$ prace tamania KV=40J
w tej samej temperaturze — odpowiednio KR, KO, K2.

Drugi symbol dodatkowy dla stali niestopowej ma posta¢, Gn, gdzie n jest cyfra ze zbioru
(1,4). Jezeli n=1, to oznacza, ze stal jest nieuspokojona, a jezeli n=2, to oznacza, ze stal jest
uspokojona. Jezeli n=3, to oznacza, ze stan dostawy ustala wytworca.

Sposrdod gatunkow stali niestopowych konstrukcyjnych mamy do dyspozycji nastepujace:
S235JR, S235JRG1, S235JRG2, S235J0, S235J2G3, S235J2G4, S275JR, S275J0, S275J2G3,
S275J2G4, S355JR, S355J0, S355J2G3, S355J2G4, S355K2G3, S355K2G4.

Pierwszy symbol dodatkowy dla stali stopowej drobnoziarnistej sktada si¢ z litery okreslajace;j
stan dostawy. Moze to by¢ litera:

N — stal normalizowana lub walcowana normalizujaco,

M — stal walcowana termomechanicznie,

Q — stal ulepszona cieplnie (hartowana i odpuszczona)

A — stal utwardzona wydzieleniowo.


https://www.zwcad.pl/help/lisp-help/258-na.html
https://www.zwcad.pl/help/lisp-help/258-na.html

Kazda z tych obrébek cieplnych ma na celu rozdrobnienie ziarna krystalicznego, a
zastosowane mikrododatki stopowe, jak Nb, V, Ti tworza twarde wegliki zwickszajace
wytrzymato$¢. Najwigksza wytrzymato$¢ majg stale typu Q i A, lecz s3 one produkowane tylko
w postaci blach.

Drugi symbol dodatkowy dla stali drobnoziarnistej jest sama litera L lub znakiem L1,
lub znakiem L2, co oznacza odpowiednig prace tamania KV dla stali N, M, Q przy postawieniu
tego samego oznaczenia (np. L).

Sposrdd stali drobnoziarnistych mamy do dyspozycji nastepujace gatunki (w nawiasach
podano cyfrowe oznaczenia tych stali):

a) w grupie stali normalizowanych lub walcowanych normalizujaco:

S275N (1.0490), S275NL (1.0491), S355N (1.0545), S355NL (1.0546), S420N (1.8902),
S420NL (1.8912), S460N (1.8901), S460NL (1.8903); S460NH, S460NLH (dwa ostatnie
gatunki sg przeznaczone na rury prostokatne i okragle ksztalttowane na zimno),

b) w grupie stali walcowanych termomechanicznie:

S275M (1.8818), S355M (1.8823), S420M (1.8825), S460M (1.8827) (stale te wystepuja
réwniez w odmianie do pracy w obnizonych temperaturach jako ML).

W stalach z oznaczeniami N i M litera L oznacza, ze gwarantowana jest praca

lamania KV=27J w -20°C, a L1 w -50°C.

c) w grupie stali ulepszonych cieplnie:

S460Q (1.8908), S500Q (1.8924), S550Q (1.8904), S620Q (1.8914), S690Q (1.8931), S890Q
(1.8940), S960Q (1.8941) (stale te wystepuja réwniez w odmianach do pracy w obnizonych
temperaturach jako QL i QL1),

d) w grupie stali utwardzonych wydzieleniowo:

S500A (lub AL), S550A (lub AL), S620A (lub AL), S690A (lub AL). Stale typu Q 1 A maja
zapewniong prace tamania KV=27J w temperaturze -20°C. Odmiana z literg L ma KV=27J w
temperaturze -40°C, a odmiana L1 ma KV=27J w temperaturze -60°C.

Osobng grupe¢ stanowig stale trudno rdzewiejace, ktore sg stalami stopowymi, ale nie
drobnoziarnistymi. Sa one oznaczane tak jak stale niestopowe, lecz z koncowym znakiem
symboli dodatkowych wystepuje litera W lub WP, gdy stal zawiera podwyzszong ilo$¢ fosforu.
Sa to nastgpujace gatunki:

S235J0W, S235J2W, S355J0WP, S355J2WP, S355J0W, S355J2G1W, S355J2G2W,
S355K2G1W, S355K2G2W.
Symbole glowne wskazujace na sklad chemiczny stali stosuje si¢ do oznaczania stali m. in.:

e niestopowych (oprocz automatowych) zawierajacych mniej niz 1% manganu; w tym
przypadku znak stali sktada si¢ z litery C 1 liczby okreslajacej wymagang S$rednig
zawarto$¢ wegla pomnozong przez 100, np. C45,

o stopowych (oprocz stali szybkotngcych), ktore zawieraja przynajmniej jeden
pierwiastek stopowy > 5%; w tym przypadku znak stali sktada si¢ z litery X na poczatku,
natomiast pozostate zasady tworzenia znakow stali sg takie same jak poprzednio, z tym,
ze jezeli wystepuja pierwiastki o tej samej zawarto$ci, to umieszcza si¢ je w oznaczeniu
w kolejnosci alfabetycznej (np. X40CrMoV5-1-1),

o szybkotngcych — znak stali sktada si¢ z liter HS i liczb oznaczajacych zawartosci
pierwiastkow stopowych w procentach w nastepujacej kolejnosci: wolfram, molibden,
wanad, kobalt (W-Mo-V-Co); liczby oddziela si¢ poziomymi kreskami (np. HS6525).

N

Wykonanie ¢wiczenia

1. Przygotowanie mikroskopu metalograficznego do badan z wykorzystaniem roéznych
technik tj.: — jasne pole — ciemne pole — kontrast fazowy — polaryzacja oraz sprawdzenie
dziatania zasadniczych podzespotow mikroskopdow.



Probki ze stali wskazanej przez prowadzacego poddaé obserwacji z wykorzystaniem
roznych technik obserwacji.

Przeprowadzi¢ obserwacj¢ wybranych zgladow metalograficznych i poréwnaé z
wzorcami zawartymi w normach.

Dokona¢ identyfikacji sktadnikow strukturalnych w probkach dla okreslenia rodzaju i
ilosci poszczegdlnych faz, ksztattu 1 wielkosci ziarna, jakosci powtok, itd.

Wykona¢ rysunek obrazu mikroskopowego badanych probek.

Sprawozdanie

MATERIALY KONSTRUKCYJNE 1 laboratorium

Imi¢ i nazwisko

Nr albumu

Kierunek

Nazwa doswiadczenia

1)
2)
3)
4)

5)

Cel ¢wiczenia

Teoria

Sposob wykonania doswiadczenia

Opracowanie wynikéw - rysunki obserwowanych mikrostruktur z odpowiednim
opisem.

Whnioski
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4. https://strefainzyniera.pl/artykul/1232/0znaczanie-stali-wg-pnen
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