A metastabilis Fe-Fe;C ikerdiagram
(Heyn - Charpy - diagram)



A vas-karbon egyensulyi diagram alapvetd fontossagu
a vasOtvozetek targyalasanal. Az Fe-C Otvozetekre
vonatkoz6 ismereteket altaldban  kettds  (iker)
diagramban tiintetik fel (metastabil és stabil rendszer),
amelyet elsd kidolgozd6irol Heyn-Charpy-
ikerdiagramnak is hivnak.

(1865-1945) francia tudds

A mérési modszerek ¢és miszerek tokéletesedése folytdn egyes adatait
(hédmérseklet, karbontartalom) tobbszor javitottdk, modositottak.

A Fe-Fe;C diagramot metastabil egyensulyi diagramnak nevezziik. Ennek
oka, hogy a vasotvozetekben a karbon kétféle alakban fordul eld. Egyrészt, mint
szabad C, grafit, masrészt Fe;C vegyiiletben, vaskarbidként, kotott C formaban.

A vaskarbid 400°C-nal nagyobb hOmérsékleten, a hdmérséklet nagysagaval
csokkend, de viszonylag hosszu ideig izzitva felbomlik, beldle elemi temper-
szén valik ki és ferrit, illetve ausztenit marad vissza.

A szinvas dermedése és hiilése kozben bekovetkezd kristdlyosoddsanak és
szilard halmazallapotdban létrejovo atkristalyosoddsanak allotrép modosulatai
¢s kritikus homérsékletei vannak. Ezek a kritikus hdmérsékletek szerepelnek a
Fe-Fe;C egyensulyi diagramban, melynek alapvonalara (vizszintes tengelyére) a
C tartalom %-ai vannak. Ebben a rendszerben tehat az elsé (baloldali)
fliggbleges a szinvasat, az utolso fiiggdleges pedig a vaskarbidot jelenti. A
diagram vizszintes tengelyét 6,67% széntartalomig lathato.

Az els6 abra a Fe-Fe;C metastabil egyensulyi diagrammot mutatja be, melyet
Heyn-Charpy-ikerdiagramnak is hivnak.
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A Fe - Fe;C metastabil egyensulyi diagram az egyensulyi diagramoknal
megismert korlatolt oldoképességet ¢€s szildrd halmazallapotban kivalast
feltiintetd diagramhoz hasonld. A kiilonbség az, hogy a jobb oldalon nem a
szilard oldat mezdje, hanem fémes vegyiilet egyenese hatarolja, amely a
vaskarbid (Fe;C). Masik eltérés az, hogy a 0,1-0,5% C-tartalmu otvozeteknél
1400°C folott peritektikus reakcid megy végbe. Az igen magas homérsékleten
(1493°C) lefoly6 reakcido az atomok élénk hdOmozgisa €és a nagy diffuzios
sebesség miatt mindig homogén y-szilard oldat keletkezését eredményezi. A C
pontndl 4,3% C-tartalmiu olvadék eutektikus atalakulas torténik, vagyis a
homogén olvadék allandé hdmérsékleten (1147°C-on) két szildrd fazisra (y-
szilard oldat és Fe;C) bomlik. A 2,06-4,3% ko6zo6tti karbontartalomu 6tvozeteket
hipoeutektikusnak, még a 4,3% feletti karbontartalmuakat hipereutektikus
otvozeteknek nevezziik.

az eutektikus atalakulast jelz6 C pontnal az olvadék (szabadsagfoka=0 Gibbs
féle fazisszabaly) két szilard fazisra bomlik, ugy az S pontnak megfeleld 0,8%




C-tartalmu vy szilard oldat is kb. 723°C hdmérsékleten két fazistiva alakul at (o-
szilardoldat Fe;C), keveréke lesz. Az S-pontnak megfeleld Osszetételit (0,8%)
otvozetet eutektoidos Otvozetnek nevezziik. Azokat az otvozeteket melyek
karbontartalma 0,8% alatt van hipoeutektoidosnak, a 0,8-2,06% kozotti
karbontartalmtiakat hipereutektoidosnak nevezziik.

A baloldali likviduszag, a homogén olvadék karbontartalmat jelzi.
A jobboldali likviduszgorbe az olvadék korlatolt oldoképességét.

A masodik abran az emlitett atalakulasok lathatok.

Tehat az eddig targyaltak roviden:

- adiagramot csak 6,67 C %-ig abrazoljuk

- bizonyos vonalak folyamatos, és szaggatott vonallal is fel vannak tiintetve

- a6 % C-nal nagyobb C tartalmt 6tvozetekre semmilyen megbizhat6é adatunk
nincs, de ezeknek nincs jelentdsége

- A diagramban a 6.67 C %-ndl latott fiiggdleges a Fe;C interszticids
vegyiiletnek felel meg)

- A karbon a vasotvozetekben kétféle alakban jelenik meg,
mint elemi karbon vagy grafit, és kotott formaban, mint Fe;C, vaskarbid

- A vas-vaskarbid (folyamatos vonal, els6 4bra) €s a vas-grafit (szaggatott
vonal, elsd abra) o6tvozeteknek kétféle diagramjuk van. A két diagramnak
egy koordinata rendszerben vald dbrazolasa Heyn-Charpy nevéhez flizddik,
ezért nevezzik a diagramot Heyn-Charpy féle iker diagramnak

- mar 700 C° felett megfigyelhetd a Fe;C felbomléasa Fe;C — 3 Fe + C



- a grafitos (szaggatott) vonalak a magasabb hdmérsékleteken haladnak
Tehat a vas-grafit (Fe - C) rendszer a stabil, az Fe - Fe;C rendszer a metastabil.

A Fe-Fe;C otvozetek

A karbidos rendszer esetében olyan egyensulyi diagramrol van szo, ahol az
egyik komponens a szin vas, a masik pedig a vaskarbid. A diagram koncentracio
egyenesén megallapodas szerint a C %-at tiintetjiik fel.

A rendszer els6 fiiggdlegese a szin vas lehiilési gorbéjének pontjait mutatja, és a
diagramot a Fe;C fiiggdlegeséig dbrazoljuk.

AB likvidusz elhanyagoldsdaval egészen 4,3 %
C-ig a kristalyosodas a BC

likvidusz €s a JE szolidusz szerint y szilard oldat
form4jaban torténik. Ezt a szilard oldatot
Robert Austenrol, ausztenitnek nevezik.

Ausztenit

Az acél a vas legfontosabb
otvozete, fo Osszetevdje a
szén, amibdl legfeljebb 2,11
tomegszazalékot tartalmaz.
Lapkozepes kobos racsu vy ‘
Fe-ban oldott C. Robert Austen

A C pontban metszi egymast a két likvidusz, tehat
eutektikus kristdlyosodas jon Iétre. Az eutektikum
1147 C° (ECF vonal) képzddik.

Az eutektikum neve Ledebur német kohész
nyoman ledeburit.

Ledeburit

4,29% széntartalmu vas szén
szovetelem, az ausztenit €s a
cementit eutektikus
keveréke.

Karl Heinrich Adolf Ledebur
(1837 - 1906)



Az ausztenit - interszticios szilard oldat - korlatozottan oldja a karbont,
maximalis C old6 képessége 2,06% (E). Az ausztenit korlatozott
karbonolddképességének vonala az SE.

Szekunder cementit

Allotrop atalakulas

A lapkdzepes kobos y ausztenit a szin vas GS kezdd és GP
befejezd gorbék altal meghatarozott hdmérséklet kozben térkdzepes kobos a
szilardoldatta, szovetelemi ferritté alakul.
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Eutektoidos folyamat

Az S pontban metszi egymast az allotrop atalakulas kezdd (GS) és a korlatozott
oldoképesség (ES) vonala.

Az eutektoidos folyamat kb. 723 C °-on a PSK vonalon jatszodik le.

A keletkez6 kétfazisu szovetelemet, eutektoidot perlitnek nevezziik.

Perlit

A perlit kétfazisu szovetelem, eutektoid. Kb. 723 C°-on képzddik.
Perlit kétfazist mikrostruktura acélokban és ontottvasakban; az ausztenit
atalakulasakor keletkezik €s felvaltva tartalmaz a-vasat (ferritet) €s cementitet.

Perlit 0,7% C-tartalmu acélban, 500-szoros nagyitas



Egyensulyi diagramm - Fazis diagramm - Szovet diagramm
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Osszegfoglalas, a Heyn-Charpy féle ikerdiagram jellemzéi:

- az ikerdiagram tartalmazza az Fe-Fe;C metastabil és az Fe-C stabilis
rendszerét

- folyékony allapotban korlatlan oldoképesség

- szilard allapotban korlatolt oldoképesség

- harom szilard oldatos mezd

- hérom fémes vegyiilet

- non-varians reakcidok

Folyékony allapotban korlatlan oldoképesség: 3 likvidusz

- v - szilard oldat (BC likvidusz)
- 0 - szilard oldat (AB likvidusz)
- Fe;C primer cementit (grafit)

Harom szilard oldatos mezo:

- v - szilard oldat
- 0 - szilard oldat
- o - szilard oldat

Harom fémes vegyiilet:

- primer grafit
- tercier grafit
- szekunder grafit

Szilard allapotban korlatolt oldoképesség:

- szekunder grafit
- tercier grafit



Non varians reakciok:

- ledeburit
- perlit

Otvozetek Kkristalyosodasanak elemzése az Fe-C stabilis
rendszerben

A Heyn-Charpy ikerdiagram szaggatott vonallal megrajzolt része vonatkozik a
stabil rendszerre.

A stabil és metastabil rendszer alapvetd kiilonbsége a karbon allapot
meghatdrozasa.

Vasotvozetek osztalyozasa az egyensulyi diagram alapjan
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