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Abstract

NOVOTNY, K., FILIPEK, J.: Dynamic vertical Sauver's diagrams of the metastable system Fe — F e,C.
Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2005, LIII, No. 2, pp. 89-98

Vertical Sauver’s diagrams provide analogous information about specific alloys same as classical
Sauver's diagram, the Tamman's diagram or cooling curve with the lever rule application. Particular
animation programs like Macromedia Flash facilitate in construction of vertical diagrams and enable
their fluent transformation depending on chemical constitution of alloys. Utilization of function mask-
ing enables monitoring of the phasic, structural and complex constitution of alloy in the course of dif-
ferent temperature at the same time. Unique structure description of the metal alloys extends knowledge
in metallographic science.

metastable system iron — cementite, vertical Sauver’s diagrams, phasic, structural and complex descrip-
tion of the structure

Metastabilni soustava Zelezo — karbid Zeleza popisuje jednotlivé faze, které jsou za riiznych teplot
Rovnovazny diagram metastabilni soustavy v rovnovaze. Pro jednoznaénost je vhodné jednotlivé
Fe — Fe,C vymezuje a kvalitativn€ i kvantitativné  faze a strukturni slozky barevné rozlisit (Obr. 1).

Strukturni popis

Tavenina FF0000 (T) Cementit perliticky 000066 (Cem®)
p ¥

_ Austenit primarni 00FF00 (A" Cementit sekundarni 00FFFF (Cem™)
_ Austenit ledeburiticky 008000 (A%) _ Cementit tercialni 9900CC (Cem™)
Ferit perliticky FFFF00 (F*) Cementit primarni 95B9FD (Cem?)
Ferit proeutektoidni FDE979 (F*) _ Perlit 808040 (P)
Delta ferit FEBC41 (8F) _ Ledeburit 800000 (L)
_ Cementit ledeburiticky 0000FF (Cem") Ledeburit transformovany COCOCO (L)
Fazovy popis
_ Tavenina FF0000 (T) Delta ferit FEBC41 (3F)
_ Austenit 00FF00 (A) _ Cementit 0000FF (Cem)

Ferit FFFFO0 (F)

1: Barevné rozliseni jednotlivych fazi a strukturnich soucasti
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Z Obr. 2 je patrné, Ze tento diagram Ize popsat tiemi

zpusoby, a to jako fazovy, strukturni nebo komplexni
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2: Rovnovazny diagram Fe — Fe,C s fazovym, strukturnim a komplexnim popisem
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Podeutekticka bila litina notlivych fazi a strukturnich soucasti ziejmé z Obr. 3.
Nejkomplikovanéjsi strukturu v metastabilni sou- Vychazi se z pfedpokladu, Ze se jedna o ¢isté binarni
stavé Fe — Fe,C pfedstavuje podeutekticka bila litina. ~ slitinu v rovnovazném stavu.
Podle pakového pravidla je hmotnostni mnozstvi jed-

F Cem
popis T
Podeutekticka bila litina (3 % C)
100 kg
[ Strukt!n'ni { P + Cem" + L
P popis 46,20 13,99 39,81
E 1'71) + Ceml')+m P + CellnLHI
§< 40,91 5,29 16,02 23,79
E‘ Cem™ + Cem" F* + Cem’ ™ Cem" + Cem"
g 0,11 5,18 14,18 1,84 4,85 18,94
l—l—
Cem™ + Cem®
\ 0,038 1,80

3: Hmotnostni popis podeutektické bilé litiny za teploty okoli

Féazovy, strukturni a komplexni popis podeutektic- uvedenymi v Tab. L.
ké bilé litiny za teploty pod Ac, je vyjadien vztahy

I: Popis mikrostruktury podeutektické bilé litiny pod teplotou A ,

Zpisob zobrazeni Popis mikrostruktury
celkovy pohled fazovy F + Cem
lupa A strukturni P+ Cem"+L_
. P+ Cem" + P + Cem™""!
komplexni -
lupa B . ‘o
zjednoduseny
tr
P
f—/%
lupa C komplexni FP+CemP+Cem™ +Cem" + FP+Cem™+Cem™ + Cem" +Cem"
%—J Vo
P Ltr

Poznamka: Zpiisob zobrazeni koresponduje s Obr. 6.
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Obdobné informace pro tutéz bilou litinu, ale za teplot nad A _, 1ze vyhledat v Tab. II.

I1: Popis mikrostruktury podeutektické bilé litiny nad teplotou 4,

Zpusob zobrazeni Popis mikrostruktury
celkovy pohled fazovy A+ Cem
lupa A strukturni A+ Cem"+L
. A+ Cem"+ AF+ Cem™™
komplexni
lupa B . ‘. -

zjednoduseny L

A+ Cem" + Al + Cem" + Cem"

lupa C komplexni g
L

Poznamka: Zpusob zobrazeni koresponduje s Obr. 7.

Vertikalni Sauverovy diagramy

Vertikalni Sauverovy diagramy (dale vertikalni SD)
se zakresluji vedle vlastniho rovnovazného diagramu.
Na vodorovnou osu se vynasi mnozstvi fazi nebo
strukturnich soucasti v % a na svislou osu teplota
ve °C. Zatimco klasicky Sauvertv diagram plati pro
vSechny koncentrace a urcitou teplotu, vertikalni SD
lze sestrojit pouze pro konkrétni slitinu pii vSech
teplotich. V klasickém SD je zakreslena soustava
primek, které vymezuji oblast existence jednotlivych
fazi a strukturnich soucasti. Ve vertikdlnim SD se
nachazeji vedle ptimek i kiivky, proto je konstrukce

Na Obr. 4 je rovnovazny diagram Fe — Fe,C se
zvolenou slitinou (podeutektoidni ocel s obsahem
0,4 % C). Vpravo jsou zakresleny piislusné vertikalni
SD pro uvedenou ocel, které zobrazuji strukturu na
ruznych urovnich. Napt. ve fazovém SD zjistime
celkové mnozstvi cementitu, ale neni zfejmy podil
tercialniho a perlitického cementitu. Ve strukturnim
SD odecteme pouze mnozstvi tercialniho cementitu,

ktery se pfi ochlazovani vyloucil z proeutektoidniho
feritu. Nejpodrobnéjsi informace podava komplex-
ni SD, ve kterém zjistime mnozstvi perlitického
cementitu 1 tercialniho cementitu vylouceného jak
z perlitického, tak z proeutektoidniho feritu.

Z Obr. 5 je zfejmé, ze nadeutekticka bila litina je
z komplexniho vertikalniho SD lze jednoznacné urcit
hmotnostni podil cementitu primarniho, sekundarni-
ho, tercialniho, perlitického i ledeburitického.

Informace o hmotnostnim zastoupeni fazi a struk-
turnich soucasti v podeutektické bilé litin¢ zjistime
nejen z Obr. 3, ale i z pfislusného fazového vertikal-
niho SD opatiené¢ho lupami A, B, C (Obr. 6 a). Lupa A
zobrazuje popis strukturni, lupa B komplexni zjedno-
duseny a lupa C komplexni. Morfologie jednotlivych
fazi a strukturnich soucasti je schematicky znazorné-
na na Obr. 6 b. Opét jsou vyuzity lupy A, B, C.

Obdobné informace lze vyhledat na Obr. 7, které
plati pro podeutektickou bilou litinu za teplot nad
A

cl®
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Teplota (°C)

——> 9% strukturni soucasti

20 40 60 80

a: Vertikalni Sauvertiv diagram
6: Podeutekticka bild litina pod teplotou 4 ,

100
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—— 9% strukturni soucasti

0 20 40 60 80 100

Teplota (°C)

b: Schéma struktury

a: Vertikalni Sauvertv diagram
7: Podeutekticka bild litina nad teplotou 4 ,
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a: Podeutekticka bila litina

b: Nadeutekticka bila litina
8: Fotografie mikrostruktury
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ZAVER

Slitiny zeleza s uhlikem maji v technické praxi
znacény vyznam. Jejich studium je vSak komplikova-
no mnoha skutenostmi (pfitomnost doprovodnych
prvkd, nerovnovazny stav, splyvani strukturnich
soucasti, malé uzite¢né zvétSeni mikroskopu a pod.).
Fotografie mikrostruktur davaji studentim realnou
predstavu o skutecné struktuie slitin (Obr. 8), avsak
mnoho informaci pro n¢ zistava skryto. Vertikalni
Sauverovy diagramy mohou pfispét k poznani pod-
staty kovovych slitin diky svym specifickym vlast-
nostem:

 Klasické Sauverovy diagramy, které se kresli pod
vlastnim rovnovaznym diagramem, urcuji grafic-
ky mnozstvi strukturnich soucasti u vSech slitin za
konkrétni teploty (nejcastéji za teploty okoli). Ver-
tikalni SD se zobrazuji vedle rovnovazného diagra-
mu a urcuji graficky mnozstvi strukturnich soucasti
u konkrétni slitiny za vSech teplot.

Vertikalni SD dava o pfislusné slitiné obdobné in-
formace jako klasicky Sauvertiv diagram, Tamma-
nav diagram, ktivka chladnuti a pakové pravidlo.

» Vertikalni SD se sestavuji obtiznéji nez klasické
Sauverovy diagramy, konstrukci usnadni vhodné
animacni programy.

* Pii vyuziti animacénich programii (napt. Flash) je
mozno plynule ménit chemické slozeni slitiny se
soucasnou synchronizovanou zménou vertikalniho
Sauverova diagramu. Tim se zvysi nazornost fazo-
vych pfemén.

* Pii vyuziti funkce maskovani (,,lupa“) Ize soucasné

pozorovat fazové, strukturni a komplexni zobraze-

ni mikrostruktury. Ziskdme tim jednoznacny popis
struktury.

Autortim neni znamo, ze by vertikalni Sauverovy
diagramy byly publikovany v technické literatuie,
proto povazujeme tento piispévek za pivodni.

SOUHRN

Vertikalni Sauverovy diagramy poskytuji o konkrétni slitiné obdobné informace jako klasicky Sauvertiv
diagram, Tammantv diagram, kfivka chladnuti a aplikace pakového pravidla. Vhodné animacni progra-
my (napt. Flash) usnadni konstrukci vertikalnich diagramti a umozni jeho plynulou zménu v zavislosti
na chemickém slozeni slitiny. S vyuzitim maskovani 1ze souc¢asné pozorovat fazové, strukturni a kom-
plexni slozeni slitiny za rtiznych teplot. Jednoznacny popis struktury kovovych slitin rozsiti znalosti

védniho oboru metalografie.

metastabilni soustava zelezo — karbid Zeleza, vertikalni Sauverovy diagramy, fazovy, strukturni a kom-

plexni popis struktury
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