ALIAJE FIER-CARBON (Fe-C). DIAGRAMA FIER-CEMENTITA (Fe-Fe3C)

Aliajele Fe-C (oteluri si fonte) sunt aliaje complexe care, inafara de fier si carbon, mai
contin si alte elemente, numite elemente insotitoare, in cantitati maxime de: max. 0,5% Si, 0,8%
Mn, 0,05% P, 0,05% S, 0,03% N.

Studiul acestor aliaje se realizeasza cu ajutorul diagramei de echilibru binare Fe-C, care
prezinta importanta din urmatoarele puncte de vedere:

» indica tempertaurile de topire, turnare si supraincalzire in vederea turnarii otelurilor si

fontelor;

» constitue baza teoretica a interpretarii tratamentelor termice (TT) si a tehnologiei

acestora;

» indica temperaturile de inceput si de sfarsit de prelucrare prin deformare plastica la

cald;

eqe vy

prin TT.
Sistemul metastabil fier-cementita (Fe-Fe3C).

In functie de forma carbonului prezent in aliajele Fe-C [legat — cementita (FesC) si liber —
grafit], aliajele Fe-C cristalizeaza dupa doua sisteme:

» sistemul metastabil fier-cementita (Fe-Fe3C), corespunzator otelurilor carbon si
fontelor albe;
» sistemul fier-grafit, corespunzator fontelor cenusii de turnatorie.

In figura 1 (anexa) se prezinta aspectul diagranei Fe-FesC, formatd din 3 diagrame de
echilibru simple (cu peritectic, eutectoid si eutectic):

» cu formare de de peritectic solutie solidd y (austenita) — stanga sus (v. Fig.2), cu

punctul peritectic J (0,17% C, 1495 °C);

» cu formare de eutectoid numit perlitd, amestec mecanic de sol. solidd o (ferita) si

FesC, cu punctul eutectoid S (0,77% C, 727 °C) — stanga jos;

» cu formare de eutectic, numit ledeburita, amestec mecanic de austenita (y) si FesC, cu

punctul eutectic E (4,3% C, 1148 °C.

In diagrama sunt prezente transformari in stare solida, atat datorita solubilitatii variabile a
carbonului in fier, cat si, in special, modificarilor alotropice ale Fe: Fe, (CVC) pana la 912 OCsi
in intervalul 1394-1538 °C, reapectiv Fe, (CFC) in intervalul 912-1394 °C.

In functie de continutul de carbon, diagrama Fe-FezC contine 2 tipuru de alaiaje fier-
carbon:

» oteluri carbon (0-2,11% C: hipoeutectoide (0-0,77 %C), eutectoide (0,77 %C)
si hipereutectoide (0,77-2,11 %C);

» fonte albe cementitice (2,11-6,67 %C): hipoeutectice (2,11-4,3 %C), eutectice
(4,3% C) si hipereutectice (4,3-6,67 %C).

Continutul de 6,67 %C corespunde concentratie stoichiometrice In carbon a cementitei
(100% Fe3C).

Linii caracteristice In diagrama Fe-Fe;C: ABCD-Lichidus (L); AHJECFD-Solidus (S);
HJB-linia peritectica, ECF-linia eutectica, PSK- linia eutectoida, EC-linia de solubilitate
variabila a C in austenitd (y), PQ-linia de solubilitate variabild a C in feritd (o), E-punctul de
saturatie a C in austenitd, P-punctul de saturatie in feritd a carbonului la 727 oc.

Sistemul stabil Fe-grafit

» diagrama Fe-grafit are aspectul generala al diagramei Fe-FesC cu urmatoarele
difernte:



» in loc de cementita contine grafit;

> linia eutectica si eutectoida deplesate in sus, corespunzator temperaturii eutectice de
1154 °C, respectiv eutectoide de738 °C;

» concentratia eutectoida (pct. S) deplasta la stanga (0,68% C) iar cea eutectica (pct. C)
la 4,26% C;

» punctul de saturatie E deplasat tot la stanga, la 2,08% C.

» dupa acest sistem cristalizeaza numai fontele cenusii (de turnatorie).

Structura aliajelor fier-carbon din diagrama Fe-Fe3C

» Oteluri carbon hiporpeutectoide (0-0,77 % C): ferita + cementita (o + Fe3C);

» Oteluri carbon eutectoide (0,77 % C): perlita (amestec mecanic de ferita si

cementitd);

» Oteluri carbon hipereutectoide (0,77-2,11 % C): perlita + cementitd secundara
in retea find si continua.

» Fonte albe hipoeutectice (2,11-4,3 % C): perlita + cementitd secundara +

ledeburita;

» Fonte albe eutectice (4,3% C): ledeburitd (amaestec mecanic de austenita si

cementit - la temperatura de formare 1148 °C; la temperatura ambiant,datorita transformarilor in

stare solida la racire, ledeburita se prezintd usb forma de amestec mecanic de perlita

sicementitd);

» Fonte albe hipereutectice (4,3-6,63 % C): ledeburita + cementita primara.

Cristalizarea aliajelor fier-carbon in diagrama Fe-Fe;C

» Cristalizarea aliajelor peritectice, ordonatele 1, 2 si 3 — Fig. 2 (anexa);

» Cristalizarea secundara a otelurilor sarace in carbon, ordonatele 1 si 2 — Fig. 3

(anexa);

» Cristalizarea aliajelor cu mult carbon (oteluri — ordonatele 2, 3, si 4; fonte albe

— ordonatele 5, 6 si 7) — Fig. 4 (anexa).

Diagrama cantitatilor relative a fazelor si constituentilor structurali in diagrama
Fe-Fe;C-Fig. 5 (anexa)
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Oteluri carbon hipoeutectoide (0,4% C) — ordonata 2;
Oteluri carbon eutectoide (0,77% C) — ordonata 3;
Oteluri carbon hipereutectoide (1,3% C) — ordonata 4.

Fonte albe hipoeutectice (3% C) — ordonata 5;
Fonte albe eutectice (4,3% C) — ordonata 6;

Fonte albe hipereutectice (5,2% C) — ordonata 7.
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Cristalizari in diagrama Fe-C, sistemul metastabil Fe-Fe;C

Fig.1. Diagrama FIER - CARBON, sistemul metostabil Fe - FeyC.
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Fig. S. Determinarea cunlit'ti!ilor i:on'st'itulen'ﬂlor structuroll si fazelor
) in diagrama Fe - FegC
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Fig. 8. Diagrama constituientilor structurali Fe - C



