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Két komponenstu eutektikus rendszerek

Eutektikum = (eutektos(g)=konnyen olvadd) az a két komponensi
keverék, mely jol meghatarozott minimalis olvadasponttal rendelkezik.

° Cu-A d
Példa: 127(')(0 C) u-Ag rendszer
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« Korlatolt oldhatésag (T<Tg):
o: kevés Ag a Cu-ben

B: kevés Cu az Ag-ben 200
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- Eutektikus atalakulas: C,, m/m% Ag

hiités
L(Cp) = a(C,g) + B(C
(Co) == a(Cue) * B(Cye) e
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Az Pb-Sn eutektikus rendszer |.

* 150°C-on a 40 m/m% Sn-t tartalmaz6 o6tvozetunk
-- mely fazisokbdl all? o +

-- mi a fazisok dsszetétele? T(°C)  Pb-Snrendszer

Co =40 m/m% Sn

C, =11 m/m% Sn 300t

C =99 m/m% Sn

--mia faZ|sok relativ
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Az Pb-Sn eutektikus rendszer Il.

» 220°C-on a 40 m/m% Sn-t tartalmazd otvozetunk
-- mely fazisokbdl all? o + L
-- mi a fazisok osszetétele? T(°C)  Pb-Snrendszer

Co =40 m/m% Sn
C, =17 m/m% Sn 300t
C, =46 m/m% Sn
-- mi a fazisok relativ %8 i
mennyisége?
C.-Co 46-40
Wa="c-c = a6-17 1007
6
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& éO 4(1:6 60 80 100
W, = Co-Cu _ 23 _ N o °o“LC, m/m% Sn

C,-C, 29

Vi/4




Mikroszerkezetek eutektikus
rendszerekben

Pl. az Sn-Pb rendszerben 4 tartomanyt érdemes megvizsgalni

Composition (at% Sn)
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Mikroszerkezetek eutektikus
rendszerekben |.
* Co<2m/m% Sn 1(°C) L C,m/m% Sn
400
* A hités eredménye: 3001
--a. szemcseékbdl alloé polikristaly
azaz 1 db szilard fazis.
200g1 (Pb-Sn
' rendszer)
100

0! 10 20 30
Coz C,, m/m% Sn
(oldhatosag
200C-on)
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Mikroszerkezetek eutektikus
rendszerekben Il.

° 2 m/m% Sn < CO < 183 m/m% Sn 402)-(0(:) L: CO m/m% Sn

* A hités eredménye:
= kb. 300°C felett folyadék,
= majd folyadék és a fazis,
» egyedul a fazis,
= veégul 2 szilard fazis 292.:
» polikristalyos o
» apro B-fazisu zarvanyok 1got

a*B | Pb-sn

rendszer
1 1
0l 10 20 30
2 C, 1C,, mm% Sn
(oldhatosag C,=18.3
20°C-on) (oldhatésag Tg-n) VI/7

Mikroszerkezetek eutektikus

rendszerekben lll.
. CO: CE

* A hités eredménye:
Eutektikus mikroszerkezet = a és [ kristalyok valtakozo lemezei.

T(°C) Pb-Sn rendszer

L: C,m/m% 9n

300t

p

) 1 . 160 um
o+ p-97.84|/m% Sn - pp_gn eutektikum optikai
a: 18.3 m/m%S¢, . , ,
I n mikroszkdpos képe
1 | | 1 1
0 20 40 60 80 1100
18.3 97.8

C
619 C, m/m% Sn VI/8




Lemezes eutektikus szerkezet

i Eutectic
growth
direction

Azért lemezes struktura jon Iétre, mert igy csak rovid tavolsagra kell az

elemeknek diffundalnia.
VI/9

Mikroszerkezetek eutektikus

rendszerekben V.

* 18.3 m/m% Sn < Co <61.9 m/m% Sn
* A hités eredménye: « kristalyok és eutektikus mikroszerkezet
 Kozvetlen T felett:

T(°C) L: C,mm%Sn
T Cao =18.3 m/m% Sn
300f L Q C, =61.9 m/m% Sn
Pb-Sn L+a i Wo = =50 m/m%
rendszer ; R+ S
200 % \ R S [+8 [P W, = (1-Wa) = 50 m/m%
T . ;
) R S | comm * KOzvetlen T, alatt:
1004/ | o+p | | %M  Co=183m/m% Sn
: | : elssdleges o CB = 97.8 m/m% Sn
| : X : eutektikusa S
: ' 1 Li I | putektikus Wo = =73 m/m%
0 20 40 60 80 100 R+ S
18.3 61.9 97.8 WB =27 m/m%

C,, m/m% Sn Vino




Hipoeutektikus és hipereutektikus

szerkezetek

300
T(°C)
200F

100
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euteKtikum

eutektikus mikro-domén

(Pb-Sn
rendszer)

C,, m/m% Sn

619 hlpereutektlkus (sematlkus')
St PR,

tekiikum: C,=619m/m% P

l\,
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Ha az elemek vegyuletet alkotnak

Compesition (at® Pb)
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A vegyuletek egy fuggbleges vonalat alkotnak (s nem tertletet)

mivel az dsszetétellk (sztoichiometriajuk) adott.

100

(PE)
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3 fazist érinto invarians atalakulasok

« Eutektikus - folyadékh){an egyensulyban két szilard fazissal
hiites
L e o+ P
» Eutektoid - szilard fazis van egyensulyban két szilard
fazissal

82 N S1+S3 /cementit
Y == o+Fe,C (727°C)

 Peritektikus - folyadék + szilard, -> szilard,
S;+L — S,
§+ [ Ndes (1493°C)

fatés
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Eutectoid és peritektikum

Peritektikus atalakulas y+ L =39

Cu-Zn rendszer

700 |—

— 1200

600 — ¥

Ternperature (°C)
Temperature (*F)

Eutektoid atalakulas 6= y+¢
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A fazisdiagramok kisérleti
meghatarozasa I.

1) Kulonboz6 Osszetétell olvadékok hulési gorbéinek mérésével. E modszer
tovabbfejlesztése a differencialis termalis analizis (DTA), melynél a halési
viselkedést egy alkalmasan valasztott referencia minta hilési jellemzéihez

viszonyitva mérijuk.

100% A
20% B
50% B
80% B
100% B

hémérséklet
RPPsIPWOY
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A fazisdiagramok kisérleti
meghatarozasa ll.

2) A mikroszerkezet mikroszképos megfigyelésével
(polirozott mintak felszinén a fazisok maratassal tehetok

lathatova, eutektikus rendszerekre mikodik jol)

3) Rontgen diffrakcio: a kulonbozd kristalytani orientacioju
fazisok mellett — a racsallandok mérése révén — kivaléan
alkalmas a szilard oldatok oldhatésaganak (egyébként
igen korulmeényes) meghatarozasara is.

Atkins 191 VIi6




Hasznos linkek

Fazisdiagramok + sematikus mikroszerkezetek

http://www.soton.ac.uk/~pasr1/index.htm

Erdekességek fazisdiagramokrél, metallurgiardl

http://www.msm.cam.ac.uk/phase-trans/
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Mechanikai tulajdonsagok

Az anyagok mechanikai viselkedése azt tukrozi, hogy milyen
tipusu és mértékil alakvaltozassal reagalnak a kulsé terhelésre.

Fontos mechanikai jellemzbk a teherbiras (szilardsag),
alakithatosag (duktilitas), a merevség €s a kemeénység.

A mechanikai tulajdonsagokat befolyasol6 tényez6k: a terhelés
természete (fajtaja; eloszlasa (egyenletes vagy lokalis; idében
allando (sztatikus) vagy fluktual6 (dinamikus)), nagysaga,
idétartama, az anyag mikroszerkezete (fém, keramia vagy
mdanyag; kristalyos vagy polikristalyos; ...), kilsé koralmények
(hémeérseéklet).

Mi dontéen a fémek és otvozetek mechanikai tulajdonsagaival
foglalkozunk.
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l. Rugalmas alakvaltozas

1. Kezdeti all. 3. Tehermentes

2. Kis terhelés

000@: kotesek

megnyulnak

visszatér
a kezdeti allapotba

FA Linearis-
rugalmas

Rugalmas = reverzibilis!

Nemlinearis-
rugalmas
>0
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Képlékeny alakvaltozas (femek)

1. Kezdeti B 2. Kis terhelés 3. Terheletlen

a kotések

megnyulnak
és a sikok
elcsusznak

a sikok
tovabbra is

elcsuszottak

A

Képlékeny = marandandd!  jinearis rﬂgiﬁﬂés
rugalmas
— >0

8képlékeny VI/20




A kulso hatas: terhelés - feszultsegek

* Huzo feszultség, o: * Nyiro¢ feszultség, t:

Ft

Terulet, A I
VE

t

a terhelés el6tti
keresztmetszet

A feszultsegek leggyakoribb fajtai

* Egyszerii nyujtas: kabel
Fe_A_D>F

Ag = keresztmetszet

terheletlen esetben

F

o= o<fil>o
AO

» Csavarasiltorzios (a nyiras egy formaja): meghajté tengely
F
iy — —> Ao S
— F
O =, VElYt
A <

0]

2R <« .
} Most: 1 = M/AcR. VI/22




Tovabbi alapveto feszultség tipusok 1/2

* Egyszerii 6sszenyomas:

e e ey o B I P ™ s P R sl

y § S~ Osszenyomaskor a
Alatamasztott szikla, feszijltség megegyezés

Arches N ti Park
rches Nemzeti Par AO szerint negativ (c < 0).
VI1/23

Tovabbi alapveto feszultség tipusok 2/2

» Kéttengelyli nyujtas: < Hidrosztatikai 0sszenyomas:

VI/24




Az anyag valasza: deformacio,

alakvaltozas
e Megnyulas: T v Harant 6sszehazédas:
€ = 8_ L L —ﬂ
Lo
LO (,--.VJ./O.--> Y Wo
sﬁzfi |
* Nyiras(i alakvaltozas):
—
LA’XI/ > vy = Axly = tany

(e
e

I/ 90° -y A deformacié mindig
dimenzio nélkuli szam!
l O _ V1/25

Feszultség-alakvaltozas meérése

* Megnyulas méré * A szokasos
berendezés minta
Load cell

|

Diameter

tenzometer ‘: T
| |
==l v
; (' R
- n

hossz
y

Red ucec% section
4
le

2

a —I 0.505" Diameter

=3

merési gauge

length
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Linearis rugalmas tulajdonsagok

* Rugalmassagi egyutthaté vagy Young modulus, E:

* Hooke torvény:

c=Ec¢

o

A tF

E
______ S e
YE
egyszerd

nyujtas

Figyelem: tengelyek! vii27

Mikroszkopikus magyarazat

» A rugalmassagi egyutthatd a fémes kotés erdssege-
tél fugg

Strongly
bonded

Separation r

Force F
(]

Weakly E o d_F
bonded dr ).,
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Poisson szam, v

7

A

* Poisson szam, v: a kereszt-,
illetve hossziranyu relativ alak-
valtozasok hanyadosanak -1-
szerese £
oL > &
€

elméleti értéke 0.25-0.5 -Vi

fémek: v~033 T
keramiak: v ~ 0.25
mudanyagok: v ~ 0.40

vV=-—

Ha
Mertékegysegek: o
v >0.50 a sdriség n6
[E] = GPa 9n
v: mértékegység nélkiili v <0.50 a sdrlseég csokken

VI1/29

Tovabbi rugalmas tulajdonsagok

o M
 Rugalmas nyirasi A G
modulus, G: egyszerii
Y torzio
1=Gy ”
* Térfogati rugalmas- AP
sagi modulus, K:
? AV AV P P
P — K2V > —» «—
VO K Vo (térfogati)
"""" T dsszenyomas
Vo=kiind. térf.
* lzotrép anyagokra: AV= térf. valtozas
__E k-_E
2(1+v) 3(1-2v) e




Young modulus: osszehasonlitas

Fémek Grafit L, . Kompozitok
a Keramiak Mianyagok
Otvozetek -
Félvezetbk
1200
1%88 —_ I Diamond
600 —
Si carbide ]
400 —] e Tungsten Al oxide ®Carbon fibers only
¢ Molybdenum # Sj nitride
E [GPa] 200 — i%%?gla% <111> SCFRE(|| fibers)*
Platinum ¢S| crystal -
Cu alloys <100> ®Aramid fibers only
188 1 4&0%bora .
60 —| $Alumihum” ®Glass -soda e
40 — *Yagnesium. *GFRE(|| fibers)*
P - 109 ® Concrete
giga (G) =10 20 —] —
CFRE*
10 — ® Graphite oGFRE(Lfibers)*
8 ] ®CFRE(Lfibers) *
6 SAFRE(Lfibers) *
4 — Polyester
I.i ET
PS
2 — PC ®Epoxy only
opp
1 — *HDPE
0.8 —
0.6 — ePTFE ®\Wood( Lgrain)
0.4 —
0.2 oI DPE VI/31

Néhany hasznos osszefugges

» Egyszerii torzio:

2ML,
NG

o
M = forgatonyomaték

* Egyszeri nyujtas:
S = FLO S :_VFWO

L *=
EA, EA,

%10 E é a = szogelfordulas
Ao _[] M A
: "o
NI L
| N
<Wo 3| il
PR7
5 <] —l ol
512 >

» Az anyag, a geometria és a terhelés paraméterei egyarant befolyasol-
jak a deformaciét.
A nagyobb rugalmas allando kisebb rugalmas deformaciot jelent.
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