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ABSTRACT

The article presents details of information about program utilization Macromedia Flash MX at
display relationship between universal constitution diagrams and diagrams iron with carbon.
Here is evident grande advantage of dynamic entry in comparison with static, which leads to
better understanding given to problems. This dynamic entry may be use like supplement at
education speciality Material properties on technical university.
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ABSTRAKT

Ptispévek se zabyva vyuzitim programu Macromedia Flash MX pfi zobrazeni vztahii mezi
obecnymi rovnovaznymi diagramy a diagramy zeleza s uhlikem. Je zde patrna velka vyhoda
dynamického zaznamu oproti statickému, kterd vede k lepSimu pochopeni dané problematiky.
Tento dynamicky zdznam lze pouzit jako doplnék pti vyuce pfedmétu Nauka o materidlu na
vysokych skolach technického zaméteni.
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UVoD

V Nauce o materidlu na jednu a tutéz problematiku mizeme pohlizet z n€kolika
zornych Uhlh. Pfi podrobném studiu slitin Zeleza je praktické porovnavat rovnovazné
diagramy zeleza s uhlikem jak navzdjem mezi sebou, tak i srovndvat je s obecnymi
rovnovaznymi diagramy.

V odborné literatufe se nejcastéji setkavame s porovnanim fazovych rovnovaznych
diagramil Zelezo-karbid zeleza a Zelezo-grafit. Obé soustavy se kresli do jediného diagramu
tak, Ze soustava metastabilni jako dilezit&jsi je zakreslena plnymi ¢arami a soustava stabilni
carkované. Je ustdlenym zvykem oznaCovat vyznaéné body stabilni soustavy velkymi



pismeny s ¢arkou na rozdil od metastabilni soustavy, kde pouzivame velkych pismen bez

garky.

Software Macromedia Flash nam diky funkci maskovani umoziuje vzajemné porovnavat

dva 1 vice diagramii souCasné¢. Maskovani mizeme u diagraml zeleza s uhlikem vyuzit

v téchto piipadech:

1)

2)

3)

4)

S)

rovnovazné diagramy Zelezo-karbid Zeleza srozdilnymi popisy fazi a strukturnich
soucasti

o fazovy < strukturni

o fazovy < komplexni

o strukturni <> komplexni
Napt. slitina zeleza s 3 % C pii fazovém popisu je tvoiena F + Cem, pii strukturnim
P+Cem"+L,a pii komplexnim (FP + Cemp””)+ Cem" + [(FP + Cemp””)+ Cem“”].
rovnovazné diagramy Zelezo-grafit s rozdilnymi popisy fazi a strukturnich soucasti

o fazovy < komplexni

Napt. slitina Zeleza s 5 % C pii fazovém popisu je tvofena F + G, pii komplexnim

Ed | ~HIHEdHID Ek-++Ed+TT Lo ; . . .
F"+G + G . Strukturni diagram neni vhodné uvadét, protoze je

nejednoznacny. U Sedych litin sice nastava eutektoidni rozpad austenitu, ale eutektoid ve
struktufe nenalezneme (eutektoidni grafit se wukldda ke grafitu ve struktufe uz
existujicimu).

rovnovazné diagramy Zelezo-karbid Zeleza a Zelezo-grafit
o fazovy < fazovy
o komplexni < komplexni

Metastabilni diagram zelezo-karbid Zeleza a stabilni diagram Zelezo-grafit se liSi nejen
rozdilnymi fazemi a strukturnimi soucastmi, ale i polohou ¢ar a diilezitych bodu.

rovnovazné diagramy Zelezo-karbid Zeleza a obecné rovnovazné diagramy
o fazovy < fazovy
o strukturni < strukturni
o komplexni <> komplexni

V diagramu zelezo-karbid Zeleza se setkdvame s hutnickymi néazvy ferit, austenit,
cementit, ledeburit, perlit apod., které v obecné nauce o kovech odpovidaji pojmim tuhy
roztok a, tuhy roztok vy, intersticialni slou¢enina A,B,, eutektikum, eutektoid.

rovnovazné diagramy Zelezo-grafit a obecné rovnovazné diagramy
o fazovy « fazovy

o komplexni <> komplexni



6) rovnovazné binarni diagramy zeleza s uhlikem a pseudobindrni rovnovazné diagramy

Casto se pouzivaji pseudobinarni diagramy , které jsou sestaveny pro konstantni obsah
kfemiku a proménné obsahy Zeleza a uhliku.

7) srovnani rovnovaznych a nerovnovaznych fazovych pfemén

Podle rovnovaznych diagrami se chovaji slitiny Zeleza a uhliku jen pii velmi pomalém
ochlazovani. Se stoupajici rychlosti ochlazovani probihaji fazové piemény pfi teplotach
niz8ich, nez odpovidaji rovnovaznému diagramu. Pfi velkych rychlostech chladnuti
vznikaji nerovnovazné strukturni soucasti (bainit, martenzit), které v rovnovaznych
diagramech nenalezneme.

8) srovnani rovnovaznych diagrami za atmosférického a zvySeného tlaku

Bézné rovnovazné diagramy Zzeleza s uhlikem plati pro atmosféricky tlak (0,1 MPa).
S rostoucim tlakem klesa rozpustnost uhliku v austenitu a snizuje se teplota A; a As,
dochézi k posunuti eutektoidniho bodu k niz$im obsahtim uhliku a niz$im teplotam.

VZTAH MEZI OBECNYMI ROVNOVAZNYMI DIAGRAMY A DIAGRAMY
ZELEZA S UHLIKEM
Dnesni doba ptinasi moderni vyukové metody a to se odrazi ve zptisobech vyucovani
na vSech Skolach. Pfedni misto zde zaujima vypocetni technika, pomoci které lze danou
problematiku studentim nazornéji popsat a tim zvySit efektivitu vyucovani. Piispévek
obsahuje dv¢ Casti:
e porovnani rovnovaznych diagramii

e cCelni zkouska krystalizace litiny

1. Porovnani rovnovaznych diagramu

V animaci se porovnava sedm dvojic rovnovaznych diagrami:

e fazové rovnovazné diagramy: Fe-C < A-B
Fe-Fe; < A-A,B,,
Fe-Fe;C «— Fe-C
Fe-C < Fe-Fe;C

e strukturni rovnovazné diagramy: Fe-Fe;C < A-ApB,

e komplexni rovnovazné diagramy Fe-Fe;C «— A-A,,B,
Fe-Fe;C «— Fe-C



Na obrazovce je zakreslen zakladni rovnovazny diagram, ktery je z uvedené dvojice
jmenovan jako prvni. Faze a strukturni soucasti jsou v ném vyznaceny modie. Nad timto
rovnovaznym diagramem se pohybuje maska (Obr.1, 2), kterd je ovladdna pomoci
kurzorovych klaves (nahoru, dolu, doprava a doleva). Pod maskou se odkryje porovnavaci
rovnovazny diagram, ktery je jmenovan jako druhy. Faze a strukturni soucasti
v porovnavacim diagramu jsou uvedeny cerveng.

Na Obr. 1 jsou ¢ary i dulezité body v obou diagramech totozné, rozdilné je pouze
oznacovani fazi a strukturnich soucésti. Na Obr. 2 se vSak u zakladniho a porovnavaciho
diagramu lisi jak popis jednotlivych oblasti, tak i poloha ¢ar a pozice vyznacnych bodu.

2. Celni zkouska krystalizace

Tato ¢ast animace zachycuje vliv rychlosti chladnuti na strukturu litiny (Obr. 3). Pfi
rychlej$im chladnuti vznika bild litina, ktera je v souladu s metastabilnim diagramem zelezo —
karbid Zeleza, naopak pfi pomalém ochlazovani se tvoii Sedéd feriticka litina odpovidajici
stabilni soustavé zelezo — grafit. Zbyvajici struktury mizeme popsat kombinaci obou
diagrama.

DISKUSE

Animace ,,Vztah mezi obecnymi rovnovaznymi diagramy a diagramy zeleza
s uhlikem* ma oproti statickému zdznamu nékolik vyhod:

e ndazornost a jednozna¢nost popisu
e pohled pod maskou umozni zobrazit jen pozadovanou oblast porovnavaciho diagramu
e moznost vyuziti nékolika masek soucasné
e interaktivni ovladani
ZAVER
Animovany zdznam ucebni latky zvysi nejen ndzornost dané problematiky pii vyuce
Nauky o materialu, ale pomtize studentim pochopit slozité procesy probihajici pii vyrobé a

tepelném zpracovani kovovych materiali. Lze jej vyuzit jako dopln€¢k v pfimé vyuce 1 pfi
samostudiu na vysokych skolach technického zaméteni.
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Obr. 1 Porovnani strukturnich rovnovaznych diagramu Fe-Fe3;C a A-A..B,
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Obr. 2 Porovnani komplexnich rovnovaznych diagramu Fe-Fes;C a Fe-C
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Obr. 3 Celni zkouska krystalizace



