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MATERIALE METALICE
 Curs 2
 Otelurile nealiate.
 Structura, proprietăţi.
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ALIAJE Fe – C
 Sistemul stabil:
 Fe – grafit
 Sistemul metastabil:
 Fe – Fe3C (cementita)
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Faze si constituenti structurali
 1. Faze
 Ferita solutie solida Feα(C) – c.v.c.; max. 0.0218%C
 (~80 – 90 HB, Rm≈250 – 300 MPa, A≈25 – 40 %);
 Austenita solutie solida Feγ(C) – c.f.c. (ductilitate mare): max. 2.11%C
 in aliajele binare nu apare la temperatura ambianta;
 Carburi Θ- Cementita = compus chimic Fe3C
 6.67% C; duritate mare (>700 HB), fragilitate;
 Ortorombic; ttop=1227˚C; tCurie = 213˚C
 χ – Hägg = Fe2-2.2C
 Ortorombic; la temperaturi joase mai stabilă decât Θ:
 ε = Fe2.4C
 Hexagonal; de tranziţie – la revenire, din martensită
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Faze si constituenti structurali
 2. Constituenti eterogeni
 Perlita eutectoid – 0.77%C
 (200 – 220 HB, Rm≈750 – 800 MPa, A≈10 – 12 %)
 la echilibru, lamele de cementita pe fond de ferita;
 Ledeburita eutectic- 4.3%C dura si fragila
 constituent tipic in fontele albe;
 PCFeFA C
 C )( 3
 727
 %77.0
 LedCFeAL C
 C )( 3
 1148
 %3.4
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Influenţa conţinutului de C asupra proprietăţilor
 mecanice
 Oţeluri nealiate [Oţeluri carbon] = Aliaje cu baza fier, continand
 carbon sub 2% si alte elemente chimice in cantitate mica (elemente
 insotitoare)
 Influenta continutului de carbon
 asupra proprietatilor mecanice
 ale otelurilor nealiate în stare recoaptă
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Influenţa conţinutului de C asupra
 proprietăţilor mecanice
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ELEMENTE INSOTITOARE IN OTELURI
 Si : maximum 0.5%
 Provine de la elaborare: fonta brută, căptuşeli refractare
 dezoxidare (ferosiliciu)
 2FeO + Si → SiO2 + 2 Fe
 Apare - dizolvat in ferita (creste rezistenta) – max. 14% Si
 Rm creşte cu 10 MPa pentru 1% Si
 - incluziuni nemetalice: silicati (FeO)2SiO2, (MnO)2SiO2
 oxizi SiO2, 3Al2O3 x 2SiO2
 Silicati plastici
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ELEMENTE INSOTITOARE IN OTELURI
 Mn : in otelurile nealiate max. 0.9%
 Se adauga la dezoxidare si desulfurare; (şi din fonta brută);
 FeO + Mn → MnO + Fe
 FeS + Mn → MnS + Fe
 Apare dizolvat in ferita (max. 10% la 20˚C)
 in carburi: cementita dubla (FeMn)3C
 Mn3C
 incluziuni nemetalice: MnS, oxizi
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ELEMENTE INSOTITOARE IN OTELURI
 P : max. 0.05% (general), 0.035% pentru oţelurile de calitate
 Provine din minereu
 Apare: dizolvat in ferita (max.1.2%)
 [Fe3P, Fe2P]
 Fragilizeaza la rece!
 Formeaza fibrajul in oteluri – la cristalizarea austenitei,
 mai mult în ramurile exterioare ale dendritelor;
 Prin deformare plastică >> zone cu C mult sau P mult
 >> la rece BENZI de F / P
 >> crestere a rezistentei pe directia de deformare la cald
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ELEMENTE INSOTITOARE IN OTELURI
 S : max. 0.05% (in general), 0.035% pentru oţelurile de calitate
 Provine din minereu, cocs, gaze de ardere
 Formeaza eutectic Fe – FeS la limitele de grăunte (topire la 989°C) → fragilitate la cald: la roşu (800 – 1200˚C) – scăderea rezistenţei
 la temperaturi înalte (>1200˚C) – topire
 Pentru eliminarea efectului de fragilizare: introducere de Mn >> MnS (ttop = 1610˚C)
 MnS – incluziune plastică >>> formează fibrajul împreună cu P
 Pentru maşini unelte automate (AUT): 0.15 – 0.3% S cu Mn mai mult
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ELEMENTE INSOTITOARE IN OTELURI
 Porţiune din diagrama Fe-S
 Sulfuri de Mn
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ELEMENTE INSOTITOARE IN OTELURI
 O : max.0.05%
 Din atmosfera
 materiale de adaos
 Apare in incluziuni fragile:
 Oxizi FeO, Fe3O4, Fe2O3
 Silicaţi, spineli (FeO x Al2O3)
 Oxizi liniari
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Grad de dezoxidare a oţelurilor - necalmate numai cu Mn, Si, Al (dezoxidare insuficientă)
 C + FeO → Fe + CO (fierbere în lingotieră)
 >>> miez cu sufluri, fără retasură – cel mai economic!!
 Si puţin >>> plasticitatea cea mai bună (incluziuni puţine)
 Apare punct de curgere (la tracţiune) pentru C puţin şi
 îmbătrânirea mecanică în lipsa Al
 cele mai multe oţeluri: 0.04 – 0.09%C; 0.005 – 0.02% Si; 0.04 – 0.25% Mn
 - semicalmate dezoxidare mai avansată
 nu se formează retasura
 proprietăţi mecanice mai bune
 cel mai frecvent: 0.15 – 0.25% C; 0.01– 0.1% Si;0..85 – 1.2% Mn
 - calmate complet dezoxidate cu Mn, Si, Al, Ti, …
 nu apare fierberea >> se formează retasură + incluziuni
 >> plasticitate redusă
 0.04 – 0.6% C; 0.15 – 0.5% Si; 0.6 – 1.6% Mn
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ELEMENTE INSOTITOARE IN OTELURI
 N : Max. 0.03%
 Din atmosfera
 Apare dizolvat in ferita si in Fe4N >> îmbătrânirea mecanică
 La oţelurile moi >>> fragilitatea la albastru (200 – 300˚C)
 H: max. 0.003%
 Din căptuşeală refractară umedă, atmosferă, decapare cu acid >> H atomic
 La limitele de grăunte:
 2H → H2 >>> fulgi de H (200˚C)
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