LIJEVANO ZELJEZO

1.0péenito o postupku lijevanja
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lijevanje metala jedna je od najstarijih tehnologija prerade metala,
preciznost dimenzija je slabija nego kod obrade skidanjem strugotine, ali je moguca

veca sloZenost predmeta

2. Lijevovi na bazi Zeljeza:

b)

d)

v' SL —sivi lijev
v' TL- tvrdi lijev
v' KL ili TeL — kovkasti ili temper lijev
v' 7L ili NL — zilavi ili nodularni lijev
v

CL — &eliéni lijev

Sivi lijev (SL) moze biti obi¢ni, legirani, kvalitetni i zilavi ili nodularni. Obicni sivi
lijev je lijevano zeljezo s preko 2% C. Ugljik ( C) je pretezno izlucen u obliku grafitnih
listi¢a koji smanjuju ukupnu vlacnu ¢vrstoc¢u. SL se dobiva pretaljivanjem (ponovnim
taljenjem) sirovog Zeljeza iz visoke pe¢i u elektrope¢i. SL se ne mozZe obradivati

plasti¢cnom deformacijom ni u toplom ni u hladnom stanju.

Tvrdi lijev (TL) je istog sastava kao SL, ali se izlijeva u mokre pjes¢ane kalupe ili
metalne kokile. Zbog vece brzine hladenja u povrsinskom sliju, ugljik ( C ) ostaje vezan
kao Zeljezni karbid FesC, pa je on jako tvrd. Koristi se za kotace Zeljeznickih vagona,

Celjusti drobilica 1 sve dijelove ¢ije povrSine moraju biti otporne na troSenje.

Kovkasti ili temper lijev ( KL ili TeL) se dobiva toplinskom obradom gotovih

odljevaka. Postoje bijeli i crni temper lijev. Bijeli temper lijev se dobiva tako da se

odljevci Zare na temp. od 900° C oko 6 dana, pa se poboljSavaju mehanicka 1 tehnoloSka

svojstva (kovanje i zavarivanje).Sluzi za dijelove motora, spojnica isl. Crni temper lijev

se loSije zavaruje 1 ima loSija svojstva kovanja nego bijeli temper lijev.

Celi¢ni lijev ( CL ) se jako tesko lijeva, pa se primjenjuju razne tehnike lijevanja.
Celi¢ni lijev moZe biti uglji¢ni i legirani ( dodatak Si, Cr, Ni, Mn, Mo) . Legirani CL se
koristi za dijelove konstrukcija- staticki i dinamicki opterecenih, za izradu glodala,

tokarskih nozeva 1 sl.



CELIK
1. OSNOVE

+ je tehni¢ko Zeljezo koje sadrzi maksimalno 2,03% C
#+ dobiva se sljede¢im postupcima:
a) konvertor (Bessemar-Thomasov postupak)
1856. godina- 1879. godina
b) Siemens-Martenove peci
1864.godina
c) Elektrolu¢na pec
za plemenite Celike

Upuhivanje kisika Lijevanje Celika

1 - dovod struje 5 - troska

1 - Konvertor 5 - sirovo Zeljezo ¢ i
2 - dovod kisks $ = 0l% izl ; g - ;loklopad: peci g - f:lnl:c za izlijevanje ¢elika
A oqvod piinova 7~ i0net 2 gipoverne 4 - vrata 8 - lonac za izlijevanje troske
4 - cijev za kisik

LD konvertor Elektrolucna peé

+ zajedni¢ko svim postupcima:
I oksidacija Stetnih primjesa
Il dezoksidacija taljevine

IIT dodavanje Zeljenih legirajucih elemenata

4+ osnovna sirovina za dobivanje &elika je BIJELO SIROVO ZELJEZO
UGLIJIK ima odlucujuéi utjecaj na svojstva Celika (tvrdocu, ¢vrstocu i rastezljivost)
legirajuce elemente dodajemo namjerno radi poboljSanja svojstava celika (Cr/Ni)
legirajuci elementi u ¢eliku su: Cr, Ni, , Mo, Ti, W

prateci elementi proizlaze i1z samog procesa dobivanja Celika 1 sirovinskog sastava

-+ & & &

prateci elementi u Celiku su:
a) korisni: Mn, Si, Al, Cu

b) Stetni: S (iz rudace), O(pri oksidaciji), P(iz sirovine), N (iz procesne atmosfere), H



Postupci dobivanja ¢elika
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2. PODJELA CELIKA

-prema namjeni:

a) konstrukcijski ¢elici
b) alatni Celici

¥+

-+

1 - Visoka peé

2 - Zeljezna ruda

3 - koks

4 - talioni¢ki dodaci

5 - Mjesalica sirovog Zeljeza

6 - Sahtna peé

7 - Zeljezna ruda,
redukcijska sredstva

8 - dodaci

9 - staro Zeljezo

10 - LD konvertor

11 - Elektroluéna peé

12 - Vakuum postrojenje

13 - kontinuirano lijevanje

14 - lijevanje ingota

KONSTRUKCIJSKI CELICI

sluze za opce svrhe u strojarstvu, kao 1 za izradu svih vrsta konstrukcija

podjela konstrukeijskih ¢elika:

a) UGLJICNI-obi¢ni

vlacna ¢vrstoca se povecava sa sadrzajem C

isporucuju se kao otkivei



#+ primjenjuju se za nosive konstrukcije,za betonski Celik, za izradu osovina, vratila,
zupcCanika

b) CELICI ZA AUTOMATE (za strojnu obradu)

imaju lomljenu strugotinu (zbog utjecaja sumpora)
isporucuju se kao vuceni Celici u Sipkama (okrugli, kvadratni, Sesterokutni presjek)

Ll

¢) CELICI ZA CEMENTIRANIJE

#+ imaju tvrdu, na troSenje otpornu povrsinu i zilavu jezgru koja se dobije cementiranjem
tj. naugljicenjem povrSinskog sloja, nakon cega slijedi kaljenje

C<0,2%

Tvrdo¢a < 59HRC (Rockwella) ,

Ll o

Cementiranje

- predmet za cementiranje

- évrsto sredstvo za cementiranje
- solna kupka

- plinska pe¢

- pe¢ za zagrijavanje

- sredstvo za hladenje

LN -

- tvrda povrsina
- Zilava jezgra

oD

d) CELICI ZA POBOLJSANIJE

+ kaljenje sa naknadnim popustanjem na temperaturi 500 — 700 ° C da bi dobili visoku
vlac¢nu ¢vrstocu 1 udarnu Zilavost

+ primjena: promjenjljiva i udarna opterecenja npr. koljenasta vratila, ekscentar vratila za
prese, osovine za vozila



Dijagram pobolj$anja ¢elika

Temperatura
[V]
Q
A\
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Vrijeme

e) CELICI ZA NITRIRANJE

1 - Temperatura kaljenja
2 - Temperatura popustanja

Kaljenje:

a - zagrijavanje

b - zadrzavanje

¢ - naglo hladenje

Popustanje:

d - zagrijavanje

e - naglo hladenje

f - postupno hladenje

A - Nezakaljeni ¢elik
Ferit - perlit struktura

B - Zakaljeni ¢elik
Martenzit struktura

C - Poboljsani ¢elik
Poboljsaana struktura

4+ tvrda se povriina dobije obogaéivanjem povrine ¢elika DUSIKOM

+ legiranisusaCri Al

< primjena: precizni mjerni alati, osovinice klipova, brzohodna vratila za brusilice

Nitriranje

1 - zastitni poklopac
2 - motor ventilatora
3 - ventilator

4 - izolacija peéi

5 - grijaci

6 - ulosci

7 - dovod amonijaka
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f) CELICI ZA OPRUGE

visoka vlacna ¢vrstoca 5
elasti¢nost i otpornost na TRAJNA IZMJENICNO PROMJENLIJIVA OPTERECENJA
to se postize sastavom cCelika 1 toplinskom obradom te hladnom deformacijom

g) SPECIJALNI CELICI

Za rad na poviSenim temperaturama i vatrootporni Celici (lopatice parnih i plinskih
turbina, ispusni ventili motora SUI)

. Nehrdaju¢i 1 kemijski postojani Celici ( otporni na djelovanje korozije u dodiru sa

vlagom iz zraka, vodom i ve¢inom kiselina i luzina)
primjena: posude, cjevovodi
nemagneticni ¢elici

imaju visoki sadrzaj Mn, pa se teSko obraduju skidanjem strugotine

h) CELICNI LIMOVI

tanki limovi (< 3mm) niskouglji¢ni Celik

srednji limovi ( 3-4,75 mm) ¢elik za pobolj$avanje i cementiranje

debeli limovi (> 4,75 mm) celik za poboljSavanje i cementiranje

kotlovski limovi ( normalni, kvalitetni, otporni na djelovanje luzina, cjevovodi za visoke
tlakove)

ALATNI CELICI

sluZe za obradu rezanjem drugih materijala i za plasticno oblikovanje drugih materijala

mogu biti:

nelegirani (za izradu turpija, sjekaca, Skara, nozeva)

niskolegirani sa do 5% Cr,W,V,Ni, Mo (za izradu kalupa za kovanje, kalupa za presanje,

izradu mjernih alata, alata za rezanje navoja i sl.)

visokolegirani (brzorezni ¢€elici- nozevi za tokarenje, glodala, svrdla; €elici za rad u

toplom stanju ; Celici za izradu reznog alata za probijanje i prosijecanje)

Celi¢ane isporuéuju &elike u standardnom obliku:

1.

okrugle, plosnate, kvadratne, Sesterokutne i osmerokutne celicne Sipke

6



tanki, srednji, debeli 1 kotlovski Celi¢ni limovi
beSavne i Savne(zavarene) Celicne cijevi

valjana i vucena Celi¢na zica

o > w N

celicni L, U, T, Z profili i I-nosaci raznih dimenzija

A B

Ii'u‘ oVd | —H

Profili - veliki Sipke Limovi Trake

Profili - mali g%
‘ ‘ U, ILH

1=3_475 mm

Profili - kutni

t=05..3 mm |Profilirani limovi

Traénice Zica "’ Q% m
20 &b |5\ H

Standardni oblici celicnih proizvoda

W)

Prerada celika hladnim vucenjem

SeETr

PR BE
£ &

Prerada celika istiskivanjem

A - Neposredno vucenje

3 | o B - Posredno vuéenje
p— ‘ 1 - Pripremni materijal

2 - Matrica - alat za vuéenje

3 - Izlazni oblik

4-Trmn

5 - Klijesta

1 - Matrica -

alat za izlaéenje

2 - Polazni materijal
3 - Istisnuti oblik

4 - Klip

5 - Vodeno staklo



NACIN OZNACAVANJA CELIKA

Hrvatskim standardom HRN propisano je ozna¢avanje ¢elika, a Sama oznaka se sastoji od 3
dijela:
1. slovni simbol C, kojim se oznagava materijal tj. &elik
2. o0snovna oznaka koja se sastoji od Cetiri broj¢ana simbola s kojima se oznacava vrsta
celika
3. dopunska oznaka koja se sastoji od jednog ili dva brojcana simbola

opéenito: C. XXXX. X
Brojcani simboli koji ¢ine osnovnu oznaku oznacavaju osobine Celika po slijede¢im grupama:

a) Celici s negarantiranim kemijskim sastavom (npr. uglji¢ni Celici s propisanim
mehani¢nim osobinama, ¢elici za automate)
+ imaju simbol na prvom mjestu 0, simbol na drugom mjestu je minimalna zatezna
¢vrstoa, a na treCem 1 Cetvrtom mjestu je simbol za kemijsku &istocu (zajedno se
Citaju!)

+ npr. C.0340 (Citaj «& nula tri Setrdeset»)

b) €elici s garantiranim Kkemijskim sastavom ( uglji¢ni konstrukcijski celici, toplinski
obradeni)
+ imaju simbol na prvom mjestu 1, simbol na drugom mjestu postotak ugljika pomnoZzen
s deset, simboli na tre¢em 1 Cetvrtom mjestu oznacavaju vrstu toplinske obrade

+ npr. C.1836 ima postotak ugljika 0,8% (0,8 x 10=8), to je Gelik za poboljsanje

c) legirani Celici sadrze pored ugljika jedan ili vise legirajucih elemenata zbog kojih su ¢eliku

poboljsana odredena svojstva

LEGIRAJUCI C Si Mn Cr Ni W Mo \Y ostalo
ELEMENT
BROJCANI 1 2 3 4 5 6 7 8 9
SIMBOL

+ svaki element ima svoj brojéani simbol (tablica)



=

simbol na prvom mjestu oznac¢ava najutjecajniji legirajuci element

simbol na drugom mjestu oznacava drugi po redu utjecajni element

simboli na treCem i Cetvrtom mjestu oznaCavaju vrstu toplinske obrade, kemijsku
postojanost, ¢elike za alate, automate, brzorezne i sl.

npr. C.4543 je &elik sa najvise udjela kroma, zatim nikla, a broj 43 oznacava da je to

niskolegirani celik za alate

Pripremila: Domina Cikati¢ Sani¢, prof. savjetnik



