LEGIRANI CELICI
(dopuna za handout II nedelje predavanja)

— celici kod kojih veliki uticaj na osobine imaju legiraju¢i elementi.

— Legiraju¢i elementi — elementi koji se namerno dodaju u cilju poboljsanja odredenih osobina
ugljeni¢nih Celika ili radi postizanja specijalnih osobina koje ugljeni¢ni ¢elici nemaju. Sadrzaj pri
kome se neki element smatra legiraju¢im elementom definiSe se uticajem tog elementa na strukturu
i osobine Celika. Za razli¢ite elemente je ta granica veoma razlicita. (pogledati tabelu 6.1 u handout-
u od II nedelje predavanja).

Uticaj legirajuceg elementa na alotropske preobrazaje zeleza

Elementi ¢iji se atomski precnik razlikuje £15% u odnosu na precnik atoma zeleza —
obrazuju supstitucijske Cvrste rastvore. C i N imaju male precnike atoma i obrazuju instersticijske
¢vrste rastvore.

Klasisfikacija legirajucih elemenata

Vrlo je tesko klasifikovati legiraju¢e elemente prema uticaju koji imaju na osobine celika,
jer uticaj varira u Sirokom rasponu kod svakog elementa u zavisnosti od kvantiteta a i od ostalih
prisutnih elemenata. Korisna podela se bazira na uticaju tih elementa na:

(a) stabilnost karbida i

(b) stabilnost austenita

(1) Elementi koji obrazuju karbide. Hrom, volfram, titan, vanadijum, molibden i mangan. Smesa
slozenih karbida se ¢esto zove cementit.

(2) Elementi koji grafitizuju karbide. Silicijum, kobalt, aluminijum i nikal. Samo je mala koli¢ina
ovih elemenata potrebna da se doda ¢eliku pre nego zapocne formiranje grafita tokom obrade da bi
doslo do narusavanja nekih osobina Celika. [zuzetak su elementi 1. grupe periodnog sistema, ¢ijim
se dodatkom ponistava taj uticaj.

(3) Elementi koji stabiliziraju (obrazuju) austenite (y-stabilizacijom). Mangan, nikal, kobalt i bakar.
Ovi elementi menjaju kriticne tacke zeleza na sli¢an nacin kao ugljenik, povecavajuéi temperature
A4 1 sniZzavajuéi temperature As, a time prosiruju oblast stabilnog austenita ¢ak do sobne
temperature (austenitni Celici), a takode otezavaju izdvajanje karbida. Ovi elementi poseduju KPC
kristalnu resetku sli¢nu y—Fe u kojoj se veoma dobro ili u potpunosti rastvaraju, bolje nego u a—Fe.
(primer dijagrama stanja sa otvorenim y podru¢jem (na pr. Ni ili Mn) dat je na sl. 1a)

(primer dijagrama stanja sa proSirenim y podru¢jem (na pr. N i C) dat je na sl. 1b)

(4) Elementi koji stabiliziraju (obrazuju) ferit (a—stabilizacijom). Hrom, volfram, molibden,
vanadijum, silicijum, aluminijum. Ovi elementi se mnogo bolje rastvaraju u a—Fe nego u y—Fe. Oni
smanjuju koli¢inu rastvorljivog ugljenika u austenitu i time povecavaju zapreminu slobodnog
karbida u ¢eliku pri zadatom sadrzaju ugljenika. U dvojnom ravnoteznom dijagramu stanja ovih
elemenata sa Cistim Zelezom, temeprature A4 se snizavaju a Az povisuju (iako se i one mogu
smanjivati u poc¢etku), sve dok se te dve temperature ne sjedine i formiraju ,,zatvorenu gama petlju.
(primer dijagrama stanja dat je na sl. 2)



Prema tome, sa odredenom koli¢inom ovih elemenata austenitna faza izostaje, a oblast ferita
se prosiruje od temperature topljenja pa do sobne temperature (feritni Celici). Ne javljaju se kriti¢ne
taCke 1 ovakvi Celici (na sa pr. 18% hroma) nisu predvideni za normalnu termicku obradu, osim za
rekristalizaciju posle hladnog deformisanja. Ovaj se uticaj, medutim, moze u izvesnoj meri suzbiti
dodavanjem elemenata iz grupe 3. Na primer, 2% nikla se dodaje nerdajuc¢em celiku sa 18% hroma
da bi taj celik mogao obraditi normalnom termickom obradom; ugljenik ima isti uticaj. Aluminijum
ima suprotan uticaj u ¢eliku sa na pr. 12% hroma.

Ravnotezni dijagram stanja za Fe-Ni, sl. 1 pokazuje kako se oblast stabilnosti austenita
prosiruje sa povecanjem sadrzaja Ni.

Fe-Ni lron-Nickel
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Slika la. Fe-Ni ravnotezni dijagram stanja.

Legura sa 10% Ni postaje u potpunosti austenit pri zagrevanju do 700°C. Pri hladenju,
transformacija od y u a odvija se u temperaturskom rasponu 700-300°C.
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Slika 1b. Ravnotezni dijagram stanja Fe—N.
Cr-Fe Chromium-Iron
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Slika 2. Ravnotezni dijagram stanja Cr—Fe.

Elementi koji se nalaze desno od Fe u periodnom sistemu (Co, Ni, Cu) sa zelezom grade
samo cvrste rastvore, dok elementi koji se nalaze levo od Fe grade ¢vrste rastvore i karbide.



Intermetalna jedinjenja se javljaju samo kod visokolegiranih ¢elika (mogu ih obrazovati skoro svi
legirajuci elementi), na primer, Fe—Cr , tzv. c—faza.

Specijalne karbide grade elementi koji se rastvaraju u cementitu i imaju afinitet prema C. Ti
elementi se nalaze levo od Zeleza u periodnom sistemu (Ti, V, Cr, Zr, Nb, Mo, Hf, Ta, W, Re).
Primeri karbida: Cr;Cs; W,C; VC; Mo,C




