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, 1 2  С 

Контрольная работа № 2 посвящена проверке знаний студентов 

диаграммы Fe – Fe3C и включает три вопроса, два из которых общие для 

всех вариантов: 

- вычертить диаграмму состояния Fe – Fe3C; 

- указать структуры сталей и белых чугунов. 

Студент должен вычертить диаграмму состояния Fe – Fe3C, указать 

буквенные обозначения, пунктирными линиями нанести вертикали, 

делящие железо-углеродистые сплавы на техническое железо, 

доэвтектоидные и заэвтектоидные стали, доэвтектические и 

заэвтектические чугуны. 

Окончательный ответ на первые два вопроса представлен на рис.1. 

Третий вопрос относится к одному заданному сплаву: 

доэвтектоидной, эвтектоидной, заэвтектоидной стали; доэвтектическому, 

эвтектическому, заэвтектическому чугуну и формируется следующим 

образом: 

Для сплава с указанным содержанием углерода: 

- построить кривую охлаждения и указать совершающиеся при этом 

превращения; 

- для любой точки в двухфазной области определить содержание 

углерода в фазах; 

- определить количество каждой из фаз для той же точки; 

- дать определение структурным составляющим, встречающимся в 

заданном сплаве. 

Первый вариант рассмотрим более подробно. Речь пойдѐт о  

доэвтектоидной стали с содержанием углерода в пределах 0,02 – 0,8 % С. 

Кривая охлаждения строится с использованием правила фаз. С=К-

Ф+1. 

Как это делается? На диаграмму (рис.2) наносится вертикаль, 

соответствующая содержанию углерода в заданном сплаве, например,        

0,7 % С. Затем цифрами 1, 2, 3, 4, 5, 6 обозначаются температуры начала 

охлаждения (1), начала кристаллизации (2), завершения кристаллизации 

аустенита (3), начала кристаллизации феррита из аустенита (4), 

эвтектоидного превращения )( ЦФПA рs (5), комнатная 

температура (6).  

Для точек 2, 4, 5 используем правило фаз и получаем 

,14С  ,05С   

Таким образом, кривая охлаждения примет вид, указанный на рис.3. 

 

Справа от полученной кривой кратко показываем превращения, 

совершающиеся при охлаждении в заданном сплаве: между точками 

(температурами) 1 – 2 - охлаждение жидкости – Ж; 2 – 3 - кристаллизация 

. 1 5'  С 
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из жидкости аустенита – Ж + А; 3 – 4 - охлаждение аустенита  – А; 4 – 5 – 

кристаллизация из аустенита феррита –А + Ф; 5 -  – эвтектоидное 

превращение )( ЦФПA рs ;     - 6 – окончательная структура и 

охлаждение еѐ до комнатной температуры – Ф + П. 

 

Для определения содержания углерода в фазах выбираем в 

двухфазной области точку ,,а’’ и проводим через неѐ горизонталь до 

встречи еѐ концов с линиями диаграммы. Один конец горизонтали 

упирается в область аустенита, другой – в область жидкости. Это и есть 

фазы в области IBCE. Состав их при выбранной температуре, 

соответствующей точке ,,а’’, определяется проекцией точки р (состав 

аустенита) и q (состав жидкости) на ось абцисс. 

 

Ответ записывается следующим образом: 

 

А – р - 0,5 % С; 

Ж – q - 1,0 % С. 
 

Для определения количества каждой из фаз так же, как и в 

предыдущем случае, пользуемся правилом отрезков, согласно которому 

количество фазы определяется по отношению противоположного к ней 

отрезка ко всему отрезку.  

 

Таким образом: 

 

 
Для того, чтобы дать определение структурным составляющим, 

встречающимся в заданном сплаве, обратимся к рис.2. Как видно из этого 

рисунка в заданном сплаве встречаются А, Ф, П. 

Форма ответа на этот вопрос. 

 

доэвтектоидная сталь - А, Ф, П. 

 

А – аустенит – твѐрдый раствор углерода в Fe . Максимальное                     

содержание углерода при температуре 1147°С – 2,14 % ; при 

температуре 727 °С – 0,8 % 

' 
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 5 

 

Ф – феррит – твѐрдый раствор углерода в Fe . Максимальное 

содержание углерода при температуре 727 °С – 0,02 %. 

 

П – перлит – эвтектоидная (механическая) смесь феррита и цементита. 

Образуется при температуре 727 °С по реакции )( ЦФПA рs . 

 

Кратко рассмотрим третий вопрос второго варианта. 

 

Для сплава с 0,8 % С: 

-построить кривую охлаждения и указать совершающиеся при этом 

превращения (см. рис. 4,5). 

 

Содержание углерода в фазах: 

 

А - р- 0,6 % С; 

Ж - q- 1,5 % С. 
 

Количество каждой из фаз: 

 

 
 

Определения структурных составляющих, встречающихся в заданном 

сплаве 

 

 

эвтектоидная сталь – А, П 

 

А – аустенит 

П - перлит                
далее см. Приложение, с. 9

 

 

 

Рассмотрим кратко 3-й вопрос 3-го варианта. 

 

Для сплава с 1,5 % С: 
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-  построить кривую охлаждения и указать совершающиеся при этом 

превращения (см. рис. 6,7). 

 

Содержание углерода в фазах: 

 

А -  р - 0,9 % С; 

Ж – q - 2,2 % С. 
 

Количество каждой из фаз: 

 

 
 

Определения структурных составляющих, встречающихся в заданном 

сплаве: 

заэвтектоидная сталь – А, П, Ц II  
 

 А – аустенит 

    П – перлит                                    далее см.  Приложение, с. 9 

   IIЦ - цементит вторичный 

 

Рассмотрим кратко 3-й вопрос 4-го варианта. 

 

Для сплава с 2,5 % С: 

 - построить кривую охлаждения и указать совершающиеся при этом 

превращения (см. рис.8,9). 

Содержание углерода в фазах: 

 

А – р - 1,0 % С; 

Ц – q - 6,67 % С. 

 
Количество каждой из фаз: 
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Определения структурных составляющих, встречающихся в заданном сплаве: 

доэвтектический чугун - А, П, IIЦ , 21 ,ЛЛ  

 

А  – аустенит 

         П   – перлит 

        IIЦ - цементит вторичный                    далее см.  Приложение, с. 9 

         1Л - ледебурит первый 

         2Л - ледебурит второй 

 

Рассмотрим кратко 3-й вопрос 5-го варианта. 

 

Для сплава с 4,3 % С: 

-построить кривую охлаждения и указать совершающиеся при этом 

превращения (см. рис.10,11). 

 

Содержание углерода в фазах: 

 

А – р - 1,5 % С; 

Ц – q - 6,67 % С. 
 

Количество каждой из фаз: 

 

 
Определения структурных составляющих, встречающихся в заданном 

сплаве: 

эвтектический чугун: 

 

1Л - ледебурит первый                   далее см.  Приложение, с. 9 

2Л - ледебурит второй 

 

 

Рассмотрим кратко 3-й вопрос 6-го варианта. 
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-построить кривую охлаждения и указать совершающиеся при этом 

превращения (см. рис.12,13). 

 

Содержание углерода в фазах: 

 

А - р- 1,5 % С; 

Ц - q- 6,67 % С. 
 

Количество каждой из фаз: 

 

 
 

Определения структурных составляющих, встречающихся в заданном 

сплаве: 

заэвтектический чугун - 21,, ЛЛЦ I  

 

IЦ - цементит первичный 

1Л - ледебурит первый                        далее см.  Приложение, с. 9  

2Л - ледебурит второй 
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Приложение 
 

Определения структурных составляющих в сталях и чугунах в     

соответствии с диаграммой состояния  Fe – Fe3C: 

 

А -   аустенит – твѐрдый раствор углерода в Fe . Максимальное 

содержание      углерода при температуре 1147 °С – 2,14 %; при 

температуре 727 °С – 0,8 %. 

 

Ф -  феррит – твѐрдый раствор углерода в Fe . Максимальное 

содержание углерода при температуре 727 °С – 0,02 %. 

 

П -   перлит – эвтектоидная (механическая) смесь феррита и цементита. 

Образуется при температуре 727 °С по реакции )( ЦФПA рs . 

 

IЦ - цементит первичный. Химическое соединение CFe3 . Содержание 

углерода 6,67 %. Выделяется из жидкости в виде крупных пластин. 

 

IIЦ - цементит вторичный. Химическое соединение CFe3 . Содержание 

углерода 6,67 %. Выделяется из аустенита по границам его зѐрен в 

виде сплошной или прерывистой сетки. 

 

IIIЦ - цементит третичный. Химическое соединение CFe3 . Содержание 

углерода   6,67 %. Выделяется из феррита по границам его зѐрен в 

виде мельчайших частиц. 

 

1Л -  ледебурит первый – эвтектическая смесь аустенита и цементита. 

Образуется при температуре 1147 °С по реакции 

).(1 ЦАЛЖ Ес  

 

2Л -  ледебурит второй. Механическая смесь перлита и цементита. 

Образуется при температуре 727 °С из ледебурита первого в 

результате эвтектоидного превращения )( ЦФПA рs . 
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Содержание углерода,  % 

Рис.1 Диаграмма состояний Fe – Fe3C 
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            Содержание углерода,  % 

      Рис.2 Диаграмма состояний Fe – Fe3C 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Кривая Рис.3 

охлаждения 
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          Содержание углерода,  % 

            Рис.4 Диаграмма состояний Fe – Fe3C 
 
 

 
Рис.5 Кривая охлаждения 
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  Содержание углерода,  % 

Рис.6 Диаграмма состояний Fe – Fe3C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
                                                                                                                                                                                                                                                                            

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Рис.7 Кривая охлаждения 
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  Содержание углерода,  % 

Рис.8 Диаграмма состояний Fe – Fe3C 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис.9 Кривая охлаждения 
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  Содержание углерода,  % 

Рис.10 Диаграмма состояний Fe – Fe3C 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.11 Кривая охлаждения 
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Содержание углерода,  % 

Рис.12 Диаграмма состояний Fe – Fe3C 

 

 

 

 
Рис.13 Кривая охлаждения 
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