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UGLJENIKA I VANADIJUMA KOD VISOKO LEGIRANIH Cr-Mo-  
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Absdtrakt: 
-Mo-

obrazuju V6C5 

obrazuje  V6C5 7C3 i 
23C6 

 
 

 ugljenik, vanadijum   mikrostruktura. 
 
1. UVOD 
 

 a 
 vanja 
 imala su za 

materijala 
, 

molibden i vanadijum. 

-

zamorno habanje. 

 

zaostalog austenita [1]. 
 

2. UTICAJ Cr i Mo NA STRUKTURU I SVOJSTVA 
 

 

habanje. Hrom reaguje sa ugljenikom i formira 
tvrde karbide otporne na habanje, zatim 
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strukture sa karbidima (Cr Fe)7C3 koji se 

vost 

povoljno deluje na dubinu zakaljanog sloja. 

martenzitnu oblast. Iz tog razloga molibden i 

intersticijsku fazu Mo2C  

 
 
3. UTICAJ VANADIJUMA  
 

Dodavanjem vanadijuma visokolegiranim 

Usitnjavanje strukture dodavanjem 

na proces kristalizacije. Pored toga, vanadijum 
menja morfol Fe)7C3 

radialni raspored karbida postaje dominantniji, 

ne smanjuje [2]. 
Prisustvo vanadijuma i u malim procentima 

ima pozitivno dejstvo na visokolegirane Cr-Mo 

austenita iz rastopine formiraju kristali karbida 
V6C5 koji blokiraju dalji rast austenitnih 

sitnozrnaste strukture. Kod visokohromnih 
Cr i 1,4-1,8%C i pri 

karbid vanadijuma sa kubnom kristalnom 
etkom. Karbid tipa VC je globularnog oblika 

 (Cr Fe)7C3, koji 

iz nukl
sa austenitom [3-7]. 

izdvajanja primarnog austenita obrazuje se 
V6C5 karbidi koji blokiraju dalji rast austenitnih 

sitnozrne strukture. 
obrazuje pomenute karbide on se jednim 

(Cr Fe)7C3 

stalog austenita, a time i 
 

 
4. OPIS EKSPERIMENTA 

 
su  bazirana na samokaljivom 

 hemijskog sastava sa 12,5%Cr, 1,2%Mo 
dok se procenat ugljenika menja u rasponu od 
1,4 do 1,8 % i vanadijuma  u rasponu od 0,5 do 
3% . Probni uzorci su izliveni u obliku epruveta 
standardnog oblika za ispitivanje zatezne 

 
-500. 

standarnim metodama. Odlivci su potom 

temperaturi od 250 C
-

  
nadijuma u rasponu od 0,5 do 3%, 

na  uzoraka. 

tri istovetna uzorka. Na slici 1. prikazan je 
izgled pripremljenih probnih uzoraka za 

 

 

Slika 1. Izgled probnih uzoraka 
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Tabela 1. Hemijski sastav svih uzoraka 

Redni 
broj 

Hemijski sastav 
C (%) Cr (%) Mo (%) S (%) V (%) 

1 1 542 11 831 1 115 0 03 0 554 
2 1 536 11 562 1 111 0 03 1 053 
3 1 521 11 311 1 094 0 032 1 976 
4 1 624 10 076 1 062 0 026 2 992 
5 1,753 10,839 1,125 0,035 0,502 
6 1,711 10,524 1,130 0,035 1,006 
7 1,632 11,466 1,268 0,022 1,908 
8 1,626 11,236 1,248 0,020 2,801 
9 1,972 9,990 1,138 0,034 0,549 

10 1,890 9,995 1,127 0,035 0,981 
11 1,836 9,712 1,090 0,033 2,038 
12 1,767 9,742 1,129 0,038 2,983 

 

Hemijski sastav izlivenih uzoraka za 
 

Dimenzije uzoraka za ispitivanje zatezne 

002-
kidalici SCHENCK-TREBEL tipa TYP-PM 400 Rn 
maksimalne sile 400 KN. 
 
5. REZULTATI  ISPITIVANJA  
 

oC sa 
ugljenika i vanadijuma 

prikazani su u tabeli 2. 
 

Tabela 2.  

r.br. 
Hemijski sastav  

 MPa C, % V, % 
1 

1,4 

0,5 673,67 
2 1 655,10 
3 2 642,32 
4 3 569,41 
5 

1,6 

0,5 658,52 
6 1 631,19 
7 2 621,57 
8 3 558,63 
9 

1,8 

0,5 629,29 
10 1 622,18 
11 2 615,99 
12 3 547,21 

 

Na slici 2. dat je izgled probnog uzoraka nakon 
ispitivanja, a na slici 3. Izgled prelomne 

 

 

Slika 2. Probni uzorak nakon ispitivanja 

 

Slika 3.  
Na osnovu izgleda polomljenog probnog 

da je u pitanju izrazito krti lom, 
ukazuje da probni uzorci imaju izarazito veliku 

 
Na slici 4. prikazan je dijagram promene 

ugljenika. 
 

 
Slika 4.  

 
4.1 Uticaj vanadijuma na  
 

Ispitiva
po tri uzorka iz svake serije tako da je uzeta 
srednja vrednost kao merodavna. U tabeli 2. 
prikazani su rezultati ispitivanja zatezne 

, a na slici 4. dat je dijagram promene 
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. 
Deformacije istezanja su veoma male uz nagli 
porast sile zatezanja. Analizom dobijenih 

konstantovati da vanadijum u pomenutim 

je uglavnom ostala nepromenjena dok je 
8]. 

 
6.  

 
Dodatak 3%  formira 

leguru koja ima veoma dobru kombinaciju 
  pa samim tim mogu 

 
% V i 1,8%C (ovaj 

 
izradu delova i sklopova koji su u eksploataciji 

 koroziono-abrazionom, 
udarno-zamornom ili kombinovanom tipu 

navlake zuba)  delovi drobilica i mlinova za 
kamen  rudu  ugalj i mineral  

 obloge mlina i separacione 
 

materijale   tela 
muljnih pumpi  kalupi za briketiranje uglja i 

 gusenice tenkova i 
transportera itd.). 
 
7.  
 

U ovom radu ispitan je uticaj vanadijuma na 
: 1,4%, 

1,6% i 1,8% 

vanadijuma struktura postaje finij
n

 

(t

nivou. U odnosu na oblast primene i potrebna 

 
Prisustvo tvrdih karbida tipa (Cr,Fe)7C3, V6C5 

u kontaktu sa ekstremno abrazivnim 
 

vanadijuma menjati u istim granicama. 

ispitivanju otpornosti na habanje. 
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INFULENCE OF CARBON AND VANADIUM CONTENT ON THE TENSILE 
STRENGTH OF Cr-Mo-V STEELS 

 
Abstract: The aim of this research was to investigate the influence of carbon and vanadium content on 
strength of high alloyed air-hardening Cr-Mo-V steel. The vanadium has a strong effect on a solidification of 
these alloys by narrowing temperature inteval of austenite formation. During that process from molten 
metal the V6C5 carbides are formed so they block further growth of autenite dendrites what leads to 
obtaining the smallgrained structure. Vanadium as an alloying element moves liquidus and solidus 
temperatures to higher temperatures, forms carbides and is partly distributed between the steel phases; 
carbide (Cr, Fe)7C3 and austenite. The presence of vanadium enables the formation of (Cr, Fe)23C6 carbide 
and its deposition in austenite during the cooling process, in local areas around fine carbide particles it 
transforms into martensite. This means that vanadium reduces the amount of residual austenite and thus 
improves the hardenability of steel. 
  
Key words: Air-hardening steel, carbon, vanadium, strength, microstructure. 
 
 

 
 


