Kfivky chladnuti a ohievu zeleza.

Zelezo je polymorfni kov, ktery se
vyskytuje ve vice modifikacich.
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SOUSTAVA zelezo - uhlik

Po prekroceni jeho rozpustnosti
v Zeleze se uhlik muze vyskytovat ve
dvou formach:

jako chemicka sloucCenina, karbid zeleza
Fe,C, s hmotnostnim obsahem uhliku
6, 687 %, oznaCovana jako cementit

jako cCisty uhlik ve forme grafitu

System s uhlikem ve forme cementitu
oznacujeme jako soustavu
metastabilni, system s grafitem jako
soustavu stabilni. 3



SOUSTAVA zelezo - uhlik

Podle soustavy metastabilni se chovaji
vetsinou ocell

Ocel je slitina zeleza, uhliku a dalSich
prvkd s obsahem uhliku do 2,11 %

Podle soustavy stabilni se chovaji
grafitické litiny

Litina je slitina zeleza, uhliku a dalsich
prvku s obsahem uhliku vice nez

2,11 %
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Diagram Zelezo — uhlik metastabilni (strukturni)
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Diagram Fe — C metastabilni

austenit , ledeburit
V oblasti omezene rozpustnosti se

-

I nachazi tuhy roztok uhliku v zeleze v,

. ktery se oznacCuje jako austenit.
Maximalni rozpustnost uhliku v
austenitu, jak vyplyva z diagramu, je
2, 11 % pri teplote 1148°C

Eutektikem je smes austenitu a

l eutektického cementitu, oznacovana

l

N

jako ledeburit. Eutekticka koncentrace
uhliku je 4,3 %
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Diagram Fe — C metastabilni
primarni cementit

V oblasti nadeutektické koncentrace
uhliku krystalizuje z taveniny primarni
cementit. Proto také eutektikum je
tvoreno smesi krystalu tuhého roztoku
(austenitu) a cementitu. Cementit je v
teto soustave rovnovaznou fazi a
jakmile nekde vznikne, uz se dale
nemeni.
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Diagram Fe — C metastabilni
sekundarni cementit
V oblasti pod solidem na strane zeleza
(omezena rozpustnost v tuhém stavu), se
nachazi segregacni cara, ktera
vyjadruje pokles rozpustnosti uhliku v
austenitu s klesajici teplotou.
,Prebytecny” uhlik segreguje po
hranicich zrn austenitu jako sekundarni
cementit a koncentrace uhliku v
austenitu postupne klesa, az pri teplote
/27°C dosahne hodnoty 0,77 %

10
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V oblasti pod solidem na
strané zeleza (omezena
rozpustnost v tuhém
stavu), se nachazi
segregachni ¢ara, ktera

vyjadruje pokles
rozpustnosti uhliku v
austenitu s klesajici
teplotou. ,Prebytecny”
uhlik segreguje po
hranicich zrn austenitu
jako sekundarni
cementit a koncentrace
uhliku v austenitu
postupné klesa, az pfi
teplote 727°C dosahne
hodnoty 0,77 % 1




Diagram Fe — C metastabilni

-

I Za techto podminek (teplota 727°C a

B  koncentrace uhliku 0,77 %) dochazi k
rozpadu austenitu. Bod v diagramu se
oznacuje jako eutektoidni, stejne tak
jako produkt rozpadu se oznacuje jako

l eutektoid.

l

- B

12
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Diagram Fe — C metastabilni
ferit

V metastabilni soustave Fe — C s
klesajici teplotou (od teploty 910°C)
dochazi u slitin s nizkym obsahem
uhliku vlivem prekrystalizace zeleza k
vyluCovani dalsiho tuhéeho roztoku z
autenitu. Je to tuhy roztok uhliku v
zeleze a oznacovany jako ferit. Podle
diagramu je zrejme, ze maximalni
obsah uhliku ve feritu je 0,018 % pri
teplote 727°C

13
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Diagram Fe — C metastabilni

perlit
Pod eutektoidni teplotou i u feritu klesa
rozpustnost uhliku podel segregacni
cary a vylucCuje se terciarni cementit.
Je ho vsak velmi malée mnozstvi, které
obvykle neni ani viditelne optickou
mikroskopii

Eutektoidni rozpad tuheho roztoku se v
metastabilni soustavé Fe — C oznacuje
jako perliticka premena a produkt
rozpadu jako perlit. V teto soustave je
to smes feritu a perlitickeho cementitu..
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Diagram Fe — C metastabilni

transformovany ledeburit
Eutektoidni rozpad austenitu na perlit pri

eutektoidni teploté probiha i v ramci
transformace ledeburitu. Ledeburit se
prechodem pres eutektoidni teplotu meni na
ledeburit transformovany

Podle diagramu metastabilni soustavy se
chovaji predevsim oceli. Oceli s obsahem
uhliku pod 0,77 % se nazyvaji podeutektoidni a
pouzivaji se jako konstrukcni, oceli s vySSim
obsahem uhliku se nazyvaji nadeutektoidni,

jsou to obvykle oceli nastrojove.
17
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Diagram Fe — C metastabilni
bila litina

Slitiny zeleza s vyssim obsahem uhliku

nez 2,11 % chovajici se metastabilne se

oznacuji jako bile litiny. Podle obsahu

uhliku se deli na podeutekticke a

nadeutekticke.

Rozdil mezi eutektickou a eutektoidni
reakci: eutektikum vznika z faze
kapalne, eutektoid rozpadem tuhého
roztoku — tedy z faze pevne.

Shoda: eutektikum i eutektoid jsou
smesi tUh)I/Ch fazi. 18
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Diagram Fe-C stabilni

Oproti diagramu metastabilnimu je
posunut mirne smerem vievo nahorus {].
smerem K vyssim teplotam a nizsim
koncentracim uhliku

Stabilni slozkou je grafit, proto jeho
prava osa je posunuta az do 100 % C

Grafit se objevuje vSude tam, kde v
metastabilni soustave byl cementit

19
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Diagram Fe-C stabilni

Primarni grafit krystalizuje z taveniny pri
koncentraci uhliku vyssi nez eutekticka (4,26
%C a teplota 1152°C). Eutektikum v stabilni
soustave Fe-C je tvoreno smesi austenitu a
eutektickeho grafitu a nazyva se grafitove
eutektikum — GEM.

Pri prechodu pres eutektoidni teplotu (738°C)
transformuje na GEM transformovane,
pricemz austenit se premenil na GED -
grafitovy eutektoid, smes feritu a

eutektoid-niho grafitu. N
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Diagram Fe-C stabilni

Pod eutektickou teplotou z austenitu
segreguje sekundarni grafit pri
eutektoidni teplote a koncentraci (738°
C, 0,68 % C) se austenit rozpada na
grafitovy eutektoid GED, ktery je
tvoren smesi feritu a eutektoidniho
grafitu

21



NejcCastéjsi prvky v ocelich

= Doprovodné: - skodlive -S, O, P, N, H
- prospesne - Mn, Si, Al,
(Cu)

= Prisadové: Cr, Ni, Mn, Si, Mo, W, V,
Co, Ti, Al ,Cu, Nb, Ta, Zr, B, Pb, N, Be
tzv. legury

22
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MOZNOSTI OVLIVNOVANI
VLASTNOSTI SLITIN

Vlastnosti slitin Ize menit v podstate
dvéma zpusoby:
a) prisadovymi prvky — legurami

b) tepelnym zpracovanim (bez zmeny
chemickeho slozeni)

23



Prisadove prvky - legury

Jsou to ty prvky, které se umysine
pridavaji pri vyrobe slitin

Legurami mohou byt témer vsechny
prvky

Existuji minimalni koncentrace
jednotlivych prvku, od kterych je
pritomnost prvku v oceli povazovana za
leguru

24
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Prisadove prvky

= Prisadoveé prvky maji vliv i na oblast
teplotni stabllity feritu a austenitu

= Prvky austenitotvorné — Ni, Mn, Co, Rh,
C, N, Zn

= Prvky feritotvorne — Cr, Si, Al,W,V,Mo, Ti
a dalsi

25



Prisadove prvky

Podle chovani prvku k uhliku délime
slitinoveé prvky na:

Karbidotvorneé — tvori s uhlikem stale
karbidy (Mn,Cr, Mo, V, W, Ti, Nb, Zr)
Grafitotvorné — Ni, Si, Co, Al, N —
podporuji chovani slitin podle stabilni
soustavy
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