e — e ———

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI ﬁ"-.”,f/
N2

——
— —
__...-"'

7N

Nové moznosti rozvoje vzdélavani na Technické univerzité v Liberci

Specificky cil A3:Tvorba novych profesné zamérenych studijnich programi

NPO_TUL_MSMT-16598/2022

Predmet: Nauka o materialu

Prednaska c. 3: Kovy na bazi Fe-C
) ()|

doc. Ing. Pavlina Hajkova, Ph.D.

Financovano Mirodni =
- Evropskou unii :— :l:nw ) |\<~"?I

MeiGanerationEy



Cil prednasky

Cilem prednasky je seznamit studenty s kovy
na bazi Fe-C, s jejich strukturou a

podminkami vzniku a zakladnim nazvoslovim
v oblasti oceli a litin.
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Krystalizace taveniny na tuhy roztok
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TUHE ROZTOKY (oznaceni fecka pismena)

TR = homogenni viceslozkova soustava
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Rovnovazny diagram Fe-C.



Cisté zelezo
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Krivky chladnuti a ohievu ¢isteho Zeleza

Polymorfni — mfizkové parametry

= Kubicka prostorové centrovana - o, 6 -2,86 .10 m
» kubicka plo$né centrovana -y -3,6 .10 m

Teplota tani 1539 °C

TeplotaAd-a nay

eplota A3 -y nad

Teplota A2 -a naf
/ (ztata feromg.vlast.)

Atomove Cislo 26

at. hmotnost 55,874
Hustota 7 870 kg.m™
Teplota tani 1539 °C
vodivé, houzevnate,
meékké

taznost 50 %,
kontrakce 90 %,
pevnost 180 - 250 MPa
tvrdost 45 - 55 HV
feromagneticke vlastnosti
- Curieova



Ovlivriuje strukturu i vlastnosti Fe
Soustava Fe Q j
Maly — intersticialni tuhy roztok
a) Intersticialni tuhy roztok C v Fe o = FERIT (kubicka prostorové centrovana)

b) Intersticialni tuhy roztok C v Fe v = AUSTENIT (kubicka plosné centrovana)

c) Intersticialni tuhy roztok C v Fe 6 = 0 FERIT (kubicka prostorové centrovana)

Maximalni rozpustnost Cv Fey (v Austenitu) je 2,11 % za teploty 1147 °C
Fe a. (Feritu) je 0,018 % za teploty 727 °C
Fe 0 (0 Feritu) je 0,08 % za teploty 1494 °C

C ktery je ve slitiné Fe ve vétSim mnozstvi, nezZ je jeho rozpustnost se nachazi ve forme:

v' Karbid Zeleza Fe,C (chemicky vazany) = CEMENTIT, obsahuje 6,687 hm. % C, mfizka

L

mmm) METASTABILNI SOUSTAVA Fe — FesC (oceli)

v' Grafit (stabilni faze, chemicky volny, hexagonalni s.)

mmm) STABILNi SOUSTAVA Fe - C (litiny)
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Ve ktereé soustave bude Fe-C krystalizovat?

Zda slitiny zeleza s uhlikem budou krystalizovat ve shode

s metastabilnim nebo stabilnim rovnovaznym diagramem, rozhoduje
rada okolnosti:

(prisada manganu podporuje krystalizaci
ve shodé s metastabilnim rovnovaznym diagramem, prisada kfremiku

naopak podporuje krystalizaci ve shodé s diagramem stabilnim).

. (rychlé ochlazovani podporuje krystalizaci ve
shodé s metastabilnim diagramem, pomalé se stabilnim
diagramem).

. (pod 2,11% (nékdy se udava 2,14%) krystalizuji ve
shodé s metastabilnim diagramem, nad 2,11% - rozlicné)



Binarni diagram Fe — C : METASTABILNIi SOUSTAVA
(Fe-FesC)

Dulezita pro OCELI (do 2,14 %)

https://www.skiresort.info/ski- https://www.jkz.cz/cs/produkty/konstrukcni-oceli/
resort/hintertux-glacier-hintertuxer-
gletscher/ski-lifts/I1864/



Binarni diagram Fe — C : METASTABILNIi SOUSTAVA

(Fe-FesC)

Ter LLH{LF::- OELl

?ﬁe mQ I Ov L iy

Solipdy g

Q—th:e C-




Binarni diagram Fe — C : METASTABILNIi SOUSTAVA
(Fe-Fes(C)
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Binarni diagram Fe — C : METASTABILNIi SOUSTAVA

(Fe-FesC)
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Binarni diagram Fe — C : METASTABILNIi SOUSTAVA

Eutektikum — z taveniny vznikne Austenit +
eutekticky cementit

T_> A tC eutektickui

Eutektoid — z Austenitu vznikne Ferit + eutektoidni
cementit

A—> T tCoytektoian; = PERLIT



Binarni diagram Fe — C : METASTABILNIi SOUSTAVA

A,=A. teoreticka teplota rovnovahy austenit <> perlit.

A, Curieho bod tj. teplota pri niz ferit pri ohrevu ztraci nebo
pri ochlazovani nabyva feromagnetické vliastnosti.

A,=A_ teoreticka teplota rovnovahy austenit <> ferit u
podeutektoiidnich oceli.

A teoreticka teplota rovnovahy austenit <> sekundarni

cementit u nadeutektoiidnich oceli.
Austenit—A intersticialni tuhy roztok C, pripadné i jinych prvka v
Fe.r,.
Ferit—F intersticialni tuhy roztok C, pfipadné i jinych prvku v Fe,,.

0 - ferit, OF intersticialni tuhy roztok C, pripadné i jinych prvkua v Fe;.



Binarni diagram Fe — C : METASTABILNIi SOUSTAVA

Ledeburit, L je metalograficky nazev pro eutektikum metastabilni
soustavy Fe — C. Je tvoren smeési austenitu a primarniho
cementitu.

Ledeburit transformovany, L, je smes perlitu a primarniho
cementitu. Je tvoren drobnymi ostravky perlitu
obklopenymi cementitickou hmotou.

Perlit, P metalograficky nazev pro eutektoid metastabilni soustavy
Fe — C. Je tvoren smesi feritu sekundarniho cementitu.



Binarni diagram Fe — C : METASTABILNIi SOUSTAVA

Cementit, C je metalograficky nazev pro karbid zeleza. Je to
intersticialni chemicka sloucenina, ktera ma
stechiometricky vzorec Fe,C. Ma tedy stalé chemicke
slozeni dané chemickym vzorcem — obsahuje 6,687 %

uhliku.

Podle mista a zpusobu vzniku oznaCujeme cementit jako primarni C,
sekundarni C,, tercialni C,,,.

Primarni cementit Cl vznika primo z taveniny — krystalizaci,
je nejhrubsi.

Sekundarni cementit Cll vznika vylucovanim na hranicich zrn
austenitu.

Tercialni cementit CllI vznika vylucovanim na hranicich zrn

feritu. je nejjemnéjsi



Binarni diagram Fe — C : STABILNi SOUSTAVA

Dulezita pro LITINY
(oblast okolo eutektického
bodu 4,3 % C)

https://eshop.wuerth.cz/Kategorie-produktu/EN10242- https://www.brembo.com/cz/auto/prvovyroba
B1-kujna-litina-zarove- /produkty/brzdove-kotouce

zinkovana/31468002210384.cyid/3146.cgid/cs/CZ/CZK/
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Binarni diagram Fe — C : STABILNi SOUSTAVA

Grafitické eutektikum (GEM) — z taveniny vznikne Austenit +
lupinkovy grafit

Grafitické eutektoid (GED) — z Austenitu vznikne Ferit +
lupinkovy grafit

11 Vysledny grafit se sklada ze smési vsech grafitl a Ize ho znacit
pouze Grafit

Pozn. Tvar grafitu mUze byt upraven, modifikacnim Cinidlem napf. na
kulickovy



Tvar grafitu




Slozeni litin

Ockovani (Si)
/ . . ® £of
Grafit m=) \/elikost grafitu °® -

/ \ Modifikace (Mn)

. v e
m m=) Tvar grafitu -{{, o, x4
Itin
upinkovy — liItina s lupinkovym graftitem
y Lupinkovy (LLG — liti lupinkovym grafitem)
Kulickovy (LKG - = Tvarna litina)
Vlogkovy, Cervikovity atd.

Matrice
Feriticka

Feriticko-Perliticka
Perliticka




Matrice
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Znaceni oceli a litin a prepocty dle dalsich norem

http://www.steelnumber.com/en/search_form_eu.php

 Znaceni oceli a litin
* Legovaneé oceli

* Austenitové oceli

* Typy litin



Dekuji vam za pozornost




