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Podstawy Konstrukcji Maszyn
Materialy Konstrukcyjne i Eksploatacyjne

Temat: OTRZYMYWANIE STOPOW ZELAZA Z WEGLEM.
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Stopy metali.

Odmiany alotropowe zelaza.
Wykres zelazo — wegiel.
Otrzymywanie surowki.

Otrzymywanie stali.

a) wytapianie stali metoda konwertorowa,
b) wytapianie stali metoda martenowska,
c) wytapianie stali metoda elektryczna.
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1. Stopy metali .

Stopy metali — to tworzywa o0 wlasciwosciach metalicznych, w ktoérych
strukturze metal jest osnowa, a poza nim wystepuje CO nhajmniej jeden
dodatkowy sktadnik, zwany dodatkiem stopowym. Dodatki sa wprowadzane w
celu poprawienia wytrzymatosciowych wtasciwosci materiatu.

Wybrane stopy

Stal — to stop zZelaza 7 weglem 1 Innymi pierwiastkami, zawierajqcy
maksymalnie do 2,11% wegla (masowo), przerobiony plastycznie i obrobiony
cieplnie.

Zeliwo — 1o stop odlewniczy Zelaza z weglem, zawierajqcy ponad 2,11% wegla
oraz inne domieszki, takie jak krzem, mangan, fosfor i siarka.

Silumin — to stop odlewniczy aluminium z krzemem o stezeniu 2-30% oraz
iInne domieszki takie jak miedz, mangan, nikiel, magnez i tytan.



2. Odmiany alotropowe Zelaza.

Niektore metale (zelazo) moga W zaleznosci od warunkow

(np. temp.)

zmienia¢ swoja siatke przestrzenna. Powstaja wéwcezas odmiany alotropowe
danego metalu, réznigce si¢ budowg oraz wlasciwosciami fizycznymi,
chemicznymi oraz mechanicznymi. Zelazo wystgpuje W dwoch odmianach

alotropowych a i y.

Temperatura zelazo a .
0-910°C
Temperatura selaz
910 - 1390°C elazoy a
Temperatura el
powyiej 1390°C Z€lazo a a




3. WyKres zZelazo - wegiel .

°c cigez+d 'i A0
1500 8. — — B ol /.
o E cigcr ff..-—"
00 JF,‘E g J';l"'-r'!f....._ ........
e Pt
309 —F clecokrysrtaly = o - N ﬁf&,rgfz;.":rw o
| Geste aitu E . I
rzﬂﬂ —— mﬁ! ______ S . _C‘ SN [ — -
1100 — : £ — e A ,
13d . j :
= i
S 000} ferrytraustenid - - I vy .
L auwstenit+ied e ‘ 7 ey
% ErEil'm / R kol ! +tedeburyt
= gt | ||
FOOR——w — e
700 1 ——723°C —t T
|p = ! | [ | K
ferryd | . . % i ' i
ﬁﬁﬁﬂﬂ' oy R S ey O periit - Fepl melor iy — T Feg € prerwotng —
FrErrgt | I:r.l'-n:lm.pr j Medeburyl orIemenony | +|’Eﬁﬁ"f!1uryf Foigrd o et Ty T
SO0 C breeciors. i e S— i — i i
J0 Q EJ i i i i | I J ]
GoLs a8 r 2 . | < 4.3 = ey & L6567
Lowarfosc wegia =
Stal — Surdwka 1 feliwve s




skladniki strukturalne stopow Zelazo-wegiel

o ferryt — prawie czyste zelazo 0
nieduzej twardosci, a bardzo duzej
plastycznosci, jest to roztwor wegla w
zelazie o, 0 bardzo  malej

rozpuszczalnosci  wegla W zelazie
0k.0,02%,

« cementyt (Fe;C) — weglik zelaza o
zawartosci wegla 6,67% bardzo twardy
| Kruchy,

e austenit — roztwoér staly wegla w
zelazie y 0 zawarto$ci wegla do 2,11%,
0 duzej plastycznosci, podczas
powolnego chtodzenia rozklada si¢ na
ferryt, perlit, cementyt,

e perlit — to mieszanina ferrytu |
cementytu, stal o zawartosci wegla
0,8% ma czysta strukture perlityczna,

* ledeburyt — mieszanina austenitu i
cementytu o zawartosci wegla 4,3%
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przemiany na wykresie Zelazo-wegiel

Na osi poziomej wykresu pokazano CIA cieczed | D
zawartos¢ wegla w stopie od 0 do o[B8 S S S S
6,67%, natomiast na osi pionowej d F' l | ciecz | :ff::"'
rozktad temperatur od 400 do ponad Py N w_ N /4
1500°C. Jak mozna zaobserwowal 100} N sarmirysie 1 1‘” ?;?;Eﬁg
powyzej linii ABCD stop zelaza z | austenity | N/
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przemiany na wykresie Zelazo-wegiel

Ponizej linii PSK austenit juz nie
wystepuje — rozpada si¢ na ferryt,
perlit, cementyt. W punkcie S austenit
rozpada si¢ na ferryt i cementyt —
mieszanina ta  zostala  nazwana
perlitem, a stop ten  stopem
eutektoidalnym.  Stale  zawierajace
mniej niz 0,8%C to  stale
podeutektoidalne  natomiast  stale
zawierajace powyze] 0,8%C nazywaja
si¢ stalami nadeutektoidalnymi.
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4. Otrzymywanie surowki.

Produktami wyjsciowymi do otrzymania stopow zelaza sa surowki zelaza,
wytwarzane z rud zelaza w tzw. wielkich piecach hutniczych.

Surowka
- Biata

- Szara

WIELKI
PIEC




5. Otrzymywanie stali.

Stal otrzymuje si¢ w wyniku przerobki surowki biatej, jednego z produktow
wielkiego pieca. Nazwa ,surowka biata” pochodzi od bardzo jasnego
przetomu. Surowka zawiera od 3,2% do 4,3% wegla, a wiec surowke nalezy

odweglic.

Metody otrzymywania stali

SUROWKA

Metoda Piec Piec
konwertorowa Martenowski elektryczny




5. Otrzymywanie stalli.
a) wytapianie stali metodq konwertorowq.

Polega na przedmuchiwaniu spr¢zonego powietrza przez roztopiona surowke.
Nastepuje wowczas utlenianie wegla 1 domieszek (krzemu, manganu, siarki,
fosforu), ktore w postaci zuzla lub gazu opuszczaja piec konwertorowy. Strumien
powietrza przechodzqcy przez cieklq surowke wypala zawarty w niej wegiel |
domieszki, w wyniku czego otrzymuje sie stal.



5. Otrzymywanie stalli.
b) wytapianie stali metodq martenowskq.

Stal w piecach martenowskich otrzymuje si¢ przez wytopienie suréwki ze
ztomem zelaznym 1 topnikami w piecu wannowym opalanym gazem.
Regeneratory umozliwiaja odzyskanie czgsci ciepta zawartego w spalinach.
Dzieki odzyskiwaniu ciepta, w piecu martenowskim mozZna uzyskaé bardzo
wysokq temperature (0OK. 1750°C) w wyniku czego stal ma lepszq jakosé¢ niz
otrzymywana w konwertorach, gdyz zawiera mniej siarki i fosforu.



5. Otrzymywanie stalli.
c) wytapianie stali metodq elektrycznq.

Shuza najczesciej do dalszego oczyszczania stali otrzymanej w piecu
martenowskim. Piece elektrodowe typu Heroulta zasialane sa pradem
przemiennym tréjfazowym 1 maja trzy elektrody wprowadzane do przestrzeni
roboczej pieca przez jego sklepienie. Topienie odbywa si¢ przez wytwarzanie
hluku elektrycznego miedzy elektrodami a wsadem. Caly piec moze by¢
przechylany w celu wylania stali przez otwor spustowy.



