MASINSKI MATERIJALI

PREDAVANJE 7-drugi deo
Podela Celika-oznacCavanje Celika

Uticaj legirajucih elemenata u Celicima, podela Celika
prema nameni



Podela celika

Celici mogu da se podele prema:

*Hemijskom sastavu Prema nameni Celici se dele na :
Nameni *Konstrukcione Celike

«Strukturi *Alatne Celike

*Nacinu dobijanja «Celike sa posebnim svojstvima
*Kvalitetu

*Obliku i stanju poluproizvoda

Prema hemijskom sastavu Celici se dele na :
sugljenicne Celike

eLegirane &elike Prema nac¢inu dobijanja razlikuju se
oy Tomasov,

Premalst.rukturl celici mogu da budu Besemerov,

L. Feritni, L Simens Martinov,

2. Podeutektoidni, elektro celik

3. Eutektoidni, '

4. Nadeutektoidni,

5. Ledeburitni,

6. Austenitnii

7. Martenzitni.



Podela celika

Prema kvalitetu, tj. sadrzaju sumpora 1 fostfora. Celici se dele na:

celike obi¢nog kvaliteta (ugljeni¢ne) sa sadrzajem sumpora do 0.06% 1
fosfora do 0.07%.

kvalitetne celike (ugljeniéni 1 legirani) sa sadrzajem sumpora 0.035-
0.04% 1 fosfora 0.035-0.04%.

visoko kvalitetne ¢elike (legirani) sa sadrzajem sumpora do 0.025% 1
fosfora do 0.025%.

plemenite ¢elike (legirani) sa sadrzajem sumpora do 0.015% 1 fosfora
do 0,015%.

Prema obliku i stanju poluproizvoda celici se dele na: valjane. vuce-
ne. kovane, livene. brusene. presovane 1 ljustene.



Ugljenicni Celici

Ugljenicni celici su legure zeleza 1 ugljenika (sa sadrzajem C do 2.0%).
u kojima su prisutne primese. Na ugljeni¢ne Celike otpada 90% svetske
proizvodnje celika. pa omi predstavljaju osnovni materijal u masinskoj
industriji. Ugljenik je osnovni 1 najuticajniji element od kojeg zavise
struktura 1 osobine Celika.

Prema sadrzaju ugljenika. ovi ¢elici se dele na:
- niskougljenicne do 0.25% C,
- srednjeugljenicne 0od 0.25% do 0.6% C.
- viskokougljenicne preko 0.6% C.

Prema nameni. ugljeni¢ni celici se dele na:
- konstrukcione, do 0.6% C 1
- alamme, preko 0.6% C.



Uticaj ugljenika na strukturu |
svojstva ugljenicnih Celika

Prema metastabilnom dijagramu stanja. sa porastom sadrzaja ugljenika,
struktura ¢elika se menja od feritne, feritno-perlitne, perlitne. do perlitno-
cementitne. sl. 5.4. Prema tome. mehanicka svojstva ugljeni¢nih celika
zavise od sadrzaja ugljenika.

Sadrzaj od 0.1% C povecava zateznu ¢vrstocu Celika za oko 90 MPa. a
napon tecenja za oko 45 MPa. Poredenja radi. za sliCan porast zatezne
¢vrstoce potrebno je 1% Mn. Si. ili Cr. Znaci. ugljenik uti¢e na osobine
zeleza oko deset puta vise nego navedent legirajuci elementi.

Imajuci u vidu svojstva pojedinih struktura ¢elika (poglavlje 5.1). jasno
je da sa porastom sadrzaja ugljenika kod podeutektoidnih celika znacajno
raste zatezna ¢vrstoca, Ry, U manjoj meri napon tecenja. Reg. 1 tvrdoca. a
smanjuje se izduzenje, A. 1 kontrakcija. Z. sl. 6.5.

Kod nadeutektoidnih celika sa porastom sadrzaja ugljenika 1 dalje rastu
napon teCenja 1 tvrdoca. Zatezna ¢vrstoca raste do priblizno 1.2% C, kada
dostize maksimum. a potom opada. Ovo moze da se objasni povecanjem
kolicine sekundarnog cementita koji se izdvaja na granicama perlitnih
zrna, pri porastu sadrzaja ugljenika. To dovodi do smanjenja zatezne
¢vrstoce, a nema uticaja na tvrdocu 1 napon tecenja.
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Slika 6.5. Uticaj ugljenika na mehani¢ka svojstva ugljeniénih ¢celika



6.3.2. Uticaj primesa na strukturu i svojstva ugljenic¢nih celika

Osim ugljenika. u sastav celika ulaze 1 drugi elementi koji se smatraju
pratecim. skrivenim ili sluc¢ajnim primesama. Sto je Sematski prikazano na
sl. 6.6. Pratece primese. Si. Mn, Al. S 1 P u ¢eliku posledica su procesa
dobijanja gvozda (poglavlje 5.4) 1 celika (poglavlje 6.1).

PRIMESE U UGLJENICNIM CELICIMA

I

PRATECE
PRIMESE

Si, Mn. S, P, Al

'

l

SKRIVENE
PRIMESE

N> O, Hy

SLUCAITNE
PRIMESE

Cu. Co. Cr ...

Slika 6.6. Sematski prikaz vrsta primesa u ¢elicima



Uticaj pratecih i legirajucih
elemenata na osobine celika
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Zavisnost mehanickih svojstava
celika od koliCine ugljenika



Uticaj pratecih i legirajucih
elemenata na osobine celika

Prateci == pozeljm 1 nepozelmi
elementi 1

Mn
Si

I=Zz0W0WT



Uticaj pratecih i legirajucih
elemenata na osobine celika

Mangan
Povecava CvrstoCu i uopste poboljSava zavarljivost. Takode Mn sluzi za
dezoksidaciju i veze nepozeljni sumpor u MnS.

Silicijum

Povecava vrednost tvrdocCe, zateznu CvrstocCu i napon teCenja.
Medjutim, silicijum smanjuje relativno izduzenje i sposobnost hladnog oblikovanja.
KoliCina iznad 0,5% silicijuma smanjuje zavarljivost.



Uticaj pratecih i legirajucih
elemenata na osobine celika

Fosfor
§klon je segregaciji u pojedinim delovima Celichog profila. Znatno snizava
Zilavost ali povecava postojanost na koroziju.

Sumpor
ViSe je sklon segregaciji od fosfora, smanjuje sposobnost zavarivanja i zilavost.

Kiseonik
Oksidi i silikati, koji nastaju tokom dezoksidacije, mogu stvoriti vlaknastu strukturu
U Celiku, slicnu strukturi drveta, koja deluje Stetno zbog mogucnosti pojave loma.




Uticaj pratecih i legirajucih
elemenata na osobine celika

Azot
Moze biti nevezan u Celiku sto je Stetno, jer pove¢ava mogucnost pojave krtog
Loma i sklonost starenju (snizava se zilavost).

Ukoliko je azot hemijski vezan u obliku aluminijum nitrat onda deluje povoljno.
Hemijskom analizom ne moze se utvrditi da i je azot u Celiku prisutan u
vezanom ili nevezanom obliku.

Vodonik

Vodonik snizava zilavost i dovodi do pojave krtosti.
Ima nepovoljan uticaj na sposobnost zavarivanja.



Legirani celici
Zasto se upotrebljavaju legirani Celici?

Ugljeni¢ni Celici ne zadovoljavaju ne zadovoljavaju svojim mehanickim
svojstvima konstruktivhe zahteve, na primer:

1. Povecanjem sadrzaja ugljenika povecCava se Cvrstoca i tvrdoca

ali istovremeno opada plastiCnost i zZilavost dok izduzenje raste.

2. Prokaljivost ugljenicnih Celika je mala, zbog velike kritiCne

brzine kaljenja, te se pri kaljenju zakaljuje na martenzit samo
povrsinksi sloj, dok je unurasnji sloj strtukture trustit ili sorbit.

3. Alat za rezanje od ugljeniCnog Celika je vrlo krt i nepogodan za
udarna opterecenja. Ne moze da izdrzi velike brzine rezanja, jer

gubi svoja svojstva na 180 °C.

Legiranim celikom nazivamo takav celik, koji, osim
gvozda i ugljenika, ima u sebi i specijalno dodatih
hemijskih elemenata, koja mu daju specijalna svojstva.



Legirani celici

Kao legirajuci elementi upotrebljavaju se Cr, Ni, Mn, Si, V, Mo,
W Co, Ti, Al, Cu i drugi.

Kao legirajuci elementi upotrebljavaju se

svi legirajuci elementi smanjuju sklonost rasta austenitnog zrna.
|lzuzetak Cine mangan i bor koji utiCu na rast austenitnog zrna.
Elementi koji usitnjavaju zrno razliCito deluju: Ni, Co, Si Cu (elementi
koji ne stvaraju karbide) relativno slabo utiCu na rast zrna. Cr, Mo, W,
V, Ti jako usitnjavaju austenitno zrno.



L ] ] AV 4 ] |
egirani celici

Legirani Celici osim ugljenika (1 primesa) sadrze 1 druge legirajuce
elemente, koji se dodaju radi poboljSanja zahtevanih svojstva. Legirani
¢elici se dele prema broju. sadrzaju 1 vrsti legirajucih elemenata.

Prema broju legirajucih elemenata, Celici se dele na jednostruko 1
visestruko legirane.

Prema ukupnom sadrzaju legirajucih elemenata. Celici se dele na:

- nisko legirane — do 5% legiraju¢ih elemenata 1
- visoko legirane — vise od 5% legirajucih elemenata.

Nisko legirani ¢elici imaju istu strukturu 1 sli¢ne osobine kao ugljenicni
(nelegirani) celici. Neke njihove osobine poboljsavaju legirajuci elementi u
zavisnosti od vrste 1 koli¢ine. Glavne prednosti nisko legiranih celika u
odnosu na ugljenicne su veca zilavost pri istoj ¢vrstocl, visi napon tecenja.
veca Cvrstoca na povisenim temperaturama 1 manja sklonost ka stvaranju
prslina.

Visoko legirani Celici imaju. po pravilu. specijalna svojstva koja
nemaju ugljenicni 1 nisko legirani ¢elici, kao Sto su vatrootpornost. otpor-
nost prema habanju. sposobnost rezanja pri crvenom usijanju i koroziona

Prema vrsti legirajucih elemenata. razlikuje se vise grupa celika. koji
se nazivaju prema legirajucim elementima: Cr-Ni cCelici, Cr celici, Ni
¢elict, Mo celict. Cr-Mo-V ¢elici, Mn ¢elict, V Celici. Si Celicl.



Kao sto je prikazano u tab. 6.2, legirajuci elementi u ¢eliku mogu da:
- serastvaraju u o 1 y-zelezu. gradeci ¢vrste rastvore:

- stvaraju sopstvene karbide ili se rastvaraju u cementitu:

- stvaraju intermetalna jedinjenja ili jedinjenja sa nemetalima i

- budu u elementarnom obliku.

Tabela 6.2. Uticaj legirajucih elemenata na stvaranje odgovarajucih struktura u
legiranim ¢elicima

Cvrst | Legirani Karbid S Element.
Element = Jedinjenje .
rastvor | cementit stanje
Nikl Ni NizAl
Silicijum S1 S10,M, O,
Mangan Mn (Fe, Mn);C MnS: MnOS10,
Hrom Cr (Fe. Cr)sC |Cr7C3: Cry3Cs
Molibden Mo Mo, C
Volfram W W-C
Vanadijum WV VC
Titan T1 TiC
Niobijum ND NbC
Aluminijum Al Al,Os5: AIN
Olovo Ph
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