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Vas- Karbon diagram
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Eltérések az eddig targyalt
diagramokhoz képest
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Az eltereések oka 1

* a6 % C-nal nagyobb C tartalmu
otvozetekre semmilyen megbizhato
adatunk nincs, de ezeknek nincs Is
ogyakorlati jelentosége.

(A diagramban a 6.67 C %o-nal latott
fuggoleges a Fe,C interszticios
vegyiiletnek felel meg)



Az eltérések oka 2

A karbon a vasotvozetekben kétféle alakban jelenik
meg,

« mint elemi karbon vagy grafit,
o és kotott formaban, mint Fe,C, vaskarbid

» A vas-vaskarbid(folyamatos vonal) és a vas-grafit
(szaggatott vonal) 6tvozeteknek kétféle diagramjuk
van. A ket diagramnak egy koordinata rendszerben
valo abrazolasa Heyn-Charpy nevehez fuzodik, ezert
nevezzilk a diagramot Heyn-Charpy féle iker
diagramnak.



Heyn - Charpy féle ikerdiagram
A két diagram kozil
természetesen csak az

N o,n
- L RS
egylk felelnet meg az =~ o S
, . ' 5jfff—' Laxﬁ-ﬁolv.z y ~
14040
egyensulyi allapotnak! =
i} . 1200 T+D_TJ ‘“f.zj_ F
vy e L L T T L VF . ypex
I\/I e Iyl k a- Stabl I? 1o # 5 f::i‘; fﬁj/ﬁ‘utektgkumos dtalakulis g
f I fﬂﬂ(:; (;:4?3. e | 43%C0on, 7 ledeburit = |
r [o) 8C)
 mar 700 C° felett 00 I |
’r o a0 f-ﬁzgf/—————--—LTS—}E:L—--———ss—sl;——-————-———-—{i-— 100
megfigyelheto a Fe,C O\ i i x
, o r 2z 3 4 5 6 6.67
felbomlasa e i ¢ FeyC

Fe,C >3 Fe+C

 a grafitos (szaggatott)
vonalak a magasabb
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Tehat

« A vas-grafit (Fe - C) rendszer a stabil

» Az Fe - Fe,C rendszer a metastabil
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Miért gyakoribb a kotott, vaskarbidos
forma?

« az elemi C metalloid elem, és mint ilyen, a
kristalyosodas megindulasahoz, Igen nagy
tulhutést igényel, kristaly csirai nagy késeéssel
képzodnek, és a grafit kristalyosodasi
sebessége IS KICSI.

 Ezért a nagyobb C tartalma Fe-C otvozetek
lehiilésekor tobbnyire az torténik, hogy a grafit
kristalyosodasa csirak hianyaban még el sem
kezdodik, mire az otvozet annyira lehiil, hogy
megkezdodik a karbidos kristalyosodas.
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* A grafit kristalyosodasa vagy vegtelen
lassu lehutéssel, vagy a gyakorlatban a
vaskarbid stabilitasat csokkento otvozokkel
- elsosorban Si - érheto el.

* A gyakorlati grafitos otvozetek

(ontottvasak) mindig tartalmaznak 1,5-3 %
Si-t!
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A vasotvozetek csoportositasa

 toretuk alapjan

— a grafitos otvozetek, mindig a Kis
szilardsaga grafit mentén tornek, igy
toretiik a grafit hatasara sziirke.

— A vaskarbidot tartalmazéo otvozetek
toret fémes, tehat feher.
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A Fe-Fe;C otvozetek diagramja

A Kkarbidos rendszer esetében olyan egyensulyi
diagramrodl van sz, ahol az egyik komponens
a szin vas, a masik pedig a vaskarbid. A
diagram koncentracio egyenesén
megallapodas szerint a C %-at tiintetjuk fel.
A rendszer elso fuiiggolegese a szin vas lehilési
corbéjének pontjait mutatja, és a diagramot
a Fe,C fuggolegeseig abrazoljuk.
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Fe -Fe,C rendszer

Eddig megismert egyensulyi diagramok
alapjan a karbidos rendszerrol
megallapithatjuk, hogy az alkotok
folyékony allapotban minden aranyban,
szilard allapotban pedig korlatozottan
oldjak egymast.
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Vasotvozetek
Kristalyosodasanak vizsgalata

Fe-Fe,C rendszer



Vas- Karbon diagram
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Fe-Fe,C egyensulyi diagram

Kristalyosodas az BC likvidusz szerint
) |0
(1493 °C)~ : //
olv. 1/
;L‘\\\\‘\
\\ \\\ Olv.+FeyC
elhanyagoljuk 200 AN N /
v N/
1100 | 7 E (1147 °c) ¢ F

Az AB likvidusz elhanyagolasaval egészen 4,3 %
C-1g a kristalyosodas a BC likvidusz ¢és a JE
szolidusz szerint y szilard oldat formajaban
torténik. Ezt a szilard oldatot Robert
Austenrol, ausztenitnek nevezik.
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Ausztenit

Az ausztenit - interszticios
szilard oldat
(A lapkozepes kobos
racsa y Fe-ban oldott C)

Korlatozottan oldja a
karbont,
maximalis C oldo
képessége 2,06%
(1147 C°-on, minimalis
0,8% (723 C°-0n)

Nem ferromagneses, jol alakithatd
Szobahomérsekleten csak o6tvozott aceloknal (18%Cr, 10%N1)
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Fe-Fe,C egyensulyi diagram
Kristalyosodas az CD likvidusz szerint
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A nagy C tartalmu otvozetek kristalyosodasa Fe,C
kristalyosodasaval (szovetelemi neve cementit)
kezdodik a CD likvidusz és a DF szolidusz szerint.

*Nagyon rideg

*Fényesitéskor a csiszolat sikjabol kiemelkedik, a maratoszerek nem
marjak, mindig fényes, vildsos szinli marad



Fe-Fe,C egyensulyi diagram
Eutektikum kristalyosodasa

A C pontban metszi egymast a két likvidusz, tehat
eutektikus kristalyosodas jon létre.

Az eutektikum 1147 C° (ECF vonal) képzodik:

olvadeék 4,30/0)<:>’Yﬁ(2,060/0) + I:e?,(-:(6,67%)

e Az eutektikum ne
ledeburit
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L_edeburit

1147 C°-on képzodik BTN &

4,3 %C olvadékbol, e e ¢

Fazisai a kepzodes
homersekleten :

ausztenit és
vaskarbid.
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Fe-Fe,;C egyensulyi diagram
Szilard allapotban végbemeno atalakulasok
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Eutektoidos atalakulas
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For a plain carbon steel of eutectoid composition (Fe, 0.8 wt% C).
then at all temperatures above 723%C, the composition is 100%
austenite ().



Eutektoidos atalakulas
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Eutectoid point -here, the three phases are in equilibrium,.
The compositions of the two new phases are given by the
ends of the line through the eutectoid point.
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At the eutectoid temperature, 723°C, there is a plateau in the cooling
curve during which time the microstructure transforms to pearlite,
which is a two phase microstructure of ferrite (virtually pure Fe) and
cementite (FesC owith 25 at% C). This transformation occurs by
nucleation and growth,
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Eutektoidos atalakulas:

1 szilard fazisbol 2 szilard fazis keletkezik
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Hipo-Eutektoidos atalakulas
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Above 800°C, the equilibrium phase is austenite. The iron atoms are arranged in a
face-centred cubic (Tee) lattice, with the carbon atoms sitting intersttially. Tt is a
single phase solid.
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From 800°C to 7239C: At 800°C, we enter a 2-phase region - ferrite plus austenite.
Ferrite 15 a body centred cubic (bee) lattice. Carbon is much less soluble in the bee
structure as the interstitial spacing is less, so carbon is rejected from the ferrite. The
first ferrite to form will nucleate on the grain boundaries.

As the carbon is rejected into the remaining austenite, this becomes increasingly
carbon rich, so the composition of the austenite moves along the solidus line as
indicated until the eutectoid temperature is reached (at 0.8 wi% C).
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Hipo-Eutektoidos atalakulas
1200

foustenite (v)

1100

Eutectoid point - here, the three phases are in equilibrium.
The compositions of the two new phases are given by the
ends of the line through the eutectoid point.
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At 723, the austemite has a carbon content of 0.8 wit% C (increased from its
starting composition of 0.3%) and is thus at the eutectoid point. It decomposes into
pearlite - a two-phase mixture of ferrite and cementite.

The final microstructure is ferrite grains within a matrix of pearlite. Note that the
ferrite within the pearlite is the same stuff as the ferrite forming the whole grains, so
there are only 2 phases present,



1200 Hipo-Eutektoidos atalakulas

Austenite () A

1100

Eutectoid point - here, the three phases are in equilibrium.
The compositions of the two new phases are given by the
ends of the line through the eutectoid point.

\

200

—
";.-'
et
=

T2300

Ferrite tc-:}

600

o+ FesC

S04

0 05 10 15 20 25 30
Fe Wt % C

1200

Avstenite (vh

1100

1000 /

/ y + FesC
900

HiM)

T("C)

7230C
T ¢
Ferrite (o)

600

o+ FesC

500 . .
0 "5 10 15 20 25 30
Fe Wi % C




Hipo-Eutektoidos szerkezet




Fe-Fe,C egyensulyi diagram
Szilard allapotban végbemeno atalakulasok

e Az ausztenit - interszticios ¢,

szilard oldat - N
korlatozottan oldja a St (D N

karbont, maximalis C 1300 \\Wd> /
old6 képessége 2,06% (E). .., 7 Tt
Az ausztenit korlatozott 1000 ©
karbonoldokeépességeének " By

vonala az SE-az e I\, .
oldhatatlanna valé C e o0 L

vonal mentén Fe;C,,
formajaban valik Ki.

Szévetdiagrom 20°



Fe-Fe,C egyensulyi diagram
Szilard allapotban végbemeno atalakulasok

Szegregacio, kivalas a
krisztallithatarok mentén
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Fe-Fe,C egyensulyi diagram
Szilard allapotban végbemeno atalakulasok

Allotrop atalakulas Ty

a lapkozepes kobos y ausztenit ZZZA B() | .
a szin vas A; pontjabél " ool ?\\\\\
kiindulo GS kezdo és G 1300 \\ \\\
befejeZ('i gorbék al 1200 7 \7 roR b
meghatarozott homerséklet \ 7700 b e —-
kozben térkozepes kobos a ' e
szilardoldatta, szovetelemi NN/
nevén ferritté alakul o \S/ g

600 1 P ?



Fe-Fe,C egyensulyi diagram
Szilard allapotban végbemeno atalakulasok

A ferrit o szilard oldat,
térkozepes kobos racsu
o.-Fe-ban interszticiosan oldott
C.

Maximalis C oldokepessege 723
C°-on 0,025 % (P pont)
minimalis szobahOmérsékleten

0,006 % (Q pont)

Leglagyabb szovetelem, hidegen is
jol alakithato, nytjthato.
(Pl. mélyhuzo6 lemezek)




Fe-Fe;C egyensulyl diagram
Szilard allapotban vegbemeno atalakulasok
Eutektoidos folyamat

- 7 +olv
1200 \ \\ /
v NS
7700 E (1147 °c) ¢ F
7000
G e
900 Yg /
800 N /
o >Q<
200 [P~ 7% A, (723 °C) K
a+FeyC |
1 2 3 4 5 6 6,67

Az %ban metszi egymast az allotrop atalakulas
kezdo(GS) és a korlatozott oldoképesség (ES) vonala.
F =3, ezek a L.k.k. racsu v, a keletkezo t.k.k. racsi o és
a Fe;C. F =3 esetén Sz =0, tehat a folyamatnak

allando homérsekleten kell lejatszodni. s



Eutektoidos folyamat
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Az eutektoidos folyamat 723 C °-on a PSK vonalon
jatszodik le az alabbi modon:

Ys(0.89%) < Op(0,02506) T FE3C
A Kkeletkezo kétfazisu szovetelemet, eutektoidot
perlitnek nevezziik.
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Eutectoid point -here, the three phases are in equilibrium.
The compositions of the two new phases are given by the
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Perlit

A Kkeletkez6 perlit
kétfazisu
szovetelem,
eutektoid

723 C°-on képzodik
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1200}

1100 hustenite (v) A

Eutectoid point - here, the three phases are in equilibrium.
The compositions of the two new phases are given by the
ends of the line through the eutectoid point.
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Hypo-eutectoid Composition (0.38 wt% C)
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A vasotvozeteket a diagram
alapjan csoportosithatjuk

2,06% karbon tartalomig acélokrol, az annal
nagyobb karbon tartalom esetén nyersvasakrol,
vagy ontottvasakrol beszélink.

Az otvozeteket tovabb az eutektikus és az
eutektoidos ponthoz képesti helyzetiik szerint
osztalyozzuk. A C<0,8 %-nal acélok
hipoeutektoidos, ha C>0,8 %g hipereutektoidos
acelok,

C < 4,3 %-nal ontottvasakat hipoeutektikus, a
C>4,3 % hipereutektikus ontottvasaknak «



1600 (1493 °C)
A
5 1500 B\ olv /
/ —
1400 k5 \\ ~
Olv.+Fe, C
1300 \\ ™~ 2
Y +olv.
1200 AN |
7 | N/
1100 E (1147 v0) ¢
1000
<
el e \
900 \Y%
800 N
= N/ <~
0 P—T 4, (723°C)
600 bal /'i o+ FesC \
1 2 3 4

SUlN

Szovetdiagram 20°

. Szekunder cementit
Ferrit

Primer cement
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Az acélok

2,06% karbon tartalomig acélok

Szobahomérsékleten ferrit és perlit
szovetelemekbol allanak
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A C tartalom hatasa
0,159% C

Szovetszerkezet:
ferrit + perlit
N 200x

Maroszer: nita

Lagy, szivos, ol alakithatd, kis
mértékben terhelheto



A C tartalom hatasa
0.259% C

Szovetszerkezet:
ferrit + perlit

N 200x
Maroszer: nital

Keménység nd, terhelhetdség no,
alakithatosag csokken



A C tartalom hatasa
0.359% C

Szovetszerkezet: | '
ferrit + perlit
N 200x |




0,45 % C

Szovetszerkezet:
ferrit + perlit
N 200x

N 500x

| emezes szerkezet




AC

tartalom hatasa
0,60 9% C
Szovetszerkezet:
ferrit + perlit
N 200x

N 500x



A C tartalom hatasa a

A C tartalom novekedésével csokken a ferrit és
no a perlit mennyisége, ami a szilardsag, a
kemeénység novekedését, az
alakvaltozoképesség csokkenését eredményezi



Hipereutektoidos acél C =1,3 %

Szerszamacélok (pl. fogaskerék)

Szovetszerkezet

perlit+ szekunder
cementit

N 250 X
Maroszer: Nital



Fe- Fe,C rendszer
Ontottvasak

A karbidos rendszer szerint Kkristalyosodé
ontottvasakat onallo szerkezeti anyagként nem
hasznaljak, mivel nagyon kemények, nem
alakithatoak, a megmunkalasuk IS nehézségeket
okoz

« A karbidos rendszer szerinti kristalyosodas
elsOsorban azokra az oOtvozetekre jellemzo,
amelyeket a tovabbiakban az acélgyartas
alapanyagakent hasznalnak. -



Hipoeutektikus ontottvas

Szovetszerkezet:

perlit + ledeburit + |
szekunder cementit
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L_edeburit

1147 C°-on képzodik
4,3 %C olvadékbol.
Fazisai : ausztenit és
vaskarbid. Az ausztenit |
szekunder cemenetit
kivalas utan perlitté
alakul
Kemény, rideg,
kopasallo
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Hipereutektikus

ontottvas
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Vas - Grafit diagram
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Grafitos vagy stabil rendszer

A grafitos vagy stabil rendszer egyensulyi
diagramjanak alakja a karbidos rendszer
diagramjahoz nagyon hasonlit, sot a két
diagram vonalainak jelentos része pontosan
egybeesik. Azok a vonalak ugyanis, amelyek a
vas modosulatainak és azok szilard oldatainak
képzodésére vonatkoznak az ikerdiagram
mindkét  tagjaban  kozosek.  Kiilonb6zo
helyzetiieck azok a vonalak, amelyek a
cementitnek vagy a karbidos szovetelemeknek,
lédeburitnak vagy perlitnek a képzodésére
vonatkoznak. 2



Grafitos vagy stabil rendszer

Fontos megjegyezni, hogy itt a 6,67 % C tartalmu
Fe,C nem létezik, a diagram a 100 % C-ig tart.
A grafitos rendszer fazisaira vonatkozé
pontokat ’-vel jeloljiik.

A pontok magasabb homérsékleteken vannak,
ezért a hozzajuk tartozé C tartalom Kkisebb.
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Vas - grafit egyensulyi diagram
Eutektikum Kristalyosodasa 1

A grafitos rendszer szerint a y ausztenit
kristalyosodasanak kezdetét jelenté6 BC' likvidusz és
a grafit Kkristalyosodasanak kezdetét jelento C'D’
likvidusz a pontban metszi egymast. Ez a grafitos

NcUsS pontja. Homérséklete 1153 C°.

7
A \ 7/
B \
1400 ™~ T~ \ d
N \\ \\\ /
1300 q \ /
\\ //
1200 \‘Q
I N SO . ;S S S
1700 y (”53"0)
y \
o 4 | | 64




Vas - grafit egyensulyi diagram
Eutektikum kristalyosodasa 2

Az eutektikus reakcio 1153 C°-on:
olvadéKe 4 250, Y + C(grafit).

¢y
1600
4| =
1500 . .
&~
1400 f- B .
1300 ] If
£y
1200
P50 I N D NN R O

P 1426 &
1100 s {1153 *C)
| .




Vas - grafit egyensulyi diagram
Eutektoidos folyamat

Az ausztenit atalakulasa a grafitos rendszer

szerint IS végbemegy , mégpedig
738 C°-on a P'S'K'’ vonalon.

Ys' < Opr(o,02506) + Qrafit
Ez a grafitos eutektoid
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Hipoeutektikus ontottvas

A hipoeutektoidos
ontottvasak
szovetszerkezete
szobahomersékleten
grafitos eutektikum, _
szekunder grafit é
grafitos  eutektoid.
Mikroszkopon
megfigyelve csak .
grafitot és ferritet
latunk




Gyakorlati ontottvasak

A gyakorlati ontottvasak mindig
tartalmaznak 1,5-2 % sziliciumot.

 Ha a lehulési sebesség tul nagy (vékony
az ontvény fala)

e vagy tul kevés a Si az ontvény
,Kifehéredik”
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Grafitos rendszer 2

Kisebb SI, vagy
gyorsabb hiités
eseten az otvozet a
karbidos  rendszer
szerint kristalyosodik ‘@& &
és kemény, rideg lesz ’ VR
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Grafitos rendszer 3

Gyakori az, hogy az
otvozet a grafitos
rendszer szerint
kristalyosodik, de a
karbidos rendszer
szerint alakul at, igy
szovetszerkezete
szobahomersékleten
grafit és perlit
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Ontottvas diagramok
Maurer diagram

L SN S

koarbon

{

N,

sulysziazalék sziliciuwm
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Greiner - Klingenstein diagram

Karbon + szilicium-fortalom, Suly %

Ontottvas diagramok
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N

20 30 @ 50
Falvastagsag, mm
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