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A tantermi gyakorlat fo pontjaiA tantermi gyakorlat fo pontjai

u Bevezetés
u A Fe-C állapotábra felépítése

Stabil és metastabil rendszer
Fázisok
Szövetelemek
Szövetelem ábrák

u Példák megoldása közösen és 
egyénileg
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FeFe--CC ikerdiagramikerdiagram

dd

gg

aa

Fe-C 4

PeritektikusPeritektikus saroksarok
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A továbbiakbanA továbbiakban

u Eltekintünk a peritektikus sarok felrajzolásától. 
u Az ábra többi részét fel kell tudni rajzolni 

a jellemzo homérséklet és koncentráció 
adatokkal együtt. 

u A  2,1 %-nál kisebb karbontartalmú ötvözeteket 
acéloknak, az ennél nagyobb karbontartalmúakat
pedig öntöttvasnak is fogjuk nevezni.

u Csak a metastabil (vas-vaskarbid) rendszerrel
foglalkozunk.

Fe-C 6

1. feladat1. feladat

Rajzolja fel a Fe–Fe3C állapotábrát a 
jellemzo homérséklet és koncentráció 
adatokkal.

(Válasz:  Lásd a 3. kockát) 
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FázisokFázisok a a metastabilmetastabil rendszerbenrendszerben

u Folyadék (folyékony oldat)
– A karbon korlátlanul oldódik a folyékony vasban.

u Ausztenit (szilárd oldat) – ?
– Lkk rács, az oldás korlátolt (1147ºC-on max. 2,1 %)

u Ferrit (szilárd oldat) – a
– Tkk rács, az oldás korlátolt (727ºC-on max. 0,02 %)

u Cementit / vaskarbid (fémes vegyület) – Fe3C 
Az atomok aránya a rácsban 3 az 1-hez (6,7 % C).

Fe-C 8

FFáázisokzisok a a metastabilmetastabil rendszerbenrendszerben

α α ++ γγ

αα

cc

γγ -- ausztenitausztenit

αα -- ferritferrit
ff -- folyadfolyadéékk
cc -- cementitcementit

ff ++ γ γ ++ cc

αα ++ γ γ ++ cc

vv

α α ++ cc

γ γ ++ cc

ff ++ cc

ff

ff ++ γγ
γγ
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FFáázisokzisok elofordulási tartományaielofordulási tartományai
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Mikroszkópi képek  1.Mikroszkópi képek  1.

Ferrit  Ferrit  – CC = = kb. kb. 0 %0 % AusztenitAusztenit – CC << 0,1 %0,1 %
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2. feladat2. feladat

Vázolja fel a Fe – Fe3C állapotábrát az 
átalakulási vonalakkal. Írja be az egyes 
mezokbe az eloforduló fázisokat.

(Válasz:  Lásd a 8. kockát) 
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Tipikus lehulési görbékTipikus lehulési görbék
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Szövetelemek a Szövetelemek a metastabilmetastabil rendszerbenrendszerben

u Homogén szövetelemek
– – ausztenit - ? (szilárd oldat)

– – ferrit - a (szilárd oldat)
– – primer (I.) cementit – Fe3C (folyadékból válik ki)
– – szekunder (II.) cementit – Fe3C (ausztenitbol válik ki)
– – tercier (III.) cementit – Fe3C (ferritbol válik ki)

u Heterogén szövetelemek
– – ledeburit (eutektikum) – telített folyadékból
– – perlit (eutektoid) – telített ausztenitbol alakul ki
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Homogén szövetelemek elofordulási Homogén szövetelemek elofordulási 
tartományai  1.tartományai  1.

ausztenitausztenit ferritferrit
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Homogén szövetelemek Homogén szövetelemek elelofordulásiofordulási
tartományai  2.tartományai  2.

primer cementitprimer cementit szekunder cementitszekunder cementit terciertercier cementitcementit
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Heterogén szövetelemek elofordulási Heterogén szövetelemek elofordulási 
tartományaitartományai

ttelelíítetttett ausztenitausztenit

ttelelíítetttett folyadfolyadéékk

perlitperlit ledeburitledeburit
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Szövetelemek elofordulási tartományai 1.Szövetelemek elofordulási tartományai 1.
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Szövetelemek elofordulási tartományai 2.Szövetelemek elofordulási tartományai 2.
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3. feladat3. feladat

Vázolja fel a Fe – Fe3C állapotábrát az 
átalakulási és segédvonalakkal. Írja be a 
mezokbe az eloforduló szövetelemeket.

(Válasz:  Lásd a 17. kockát) 

Fe-C 20

Tipikus vázlatos szövetképek 2Tipikus vázlatos szövetképek 200ººCC--rara
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Mikroszkópi képekMikroszkópi képek 22..

HHiipoeutektoidospoeutektoidos öötvtvöözet  Czet  C = 0,2 %= 0,2 % HHiipperereutektoidoseutektoidos öötvtvöözet  Czet  C = 1,4 %= 1,4 %

HHiipoeutektipoeutektikuskus öötvtvöözet  Czet  C = = 22,,99 %% HHiipperereutektieutektikukuss öötvtvöötzettzet CC = = 55,,11 %%

11 22

4433
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Mikroszkópi képekMikroszkópi képek 33..

Ferrit Ferrit ++ tercterc. . cementitcementit CC = 0,02 %= 0,02 % Perlit (Perlit (eeutektoidutektoid)  C)  C = 0,8 %= 0,8 %

LedeburitLedeburit ((eeutektiutektikukum)  Cm)  C = 4,3 %= 4,3 % Perlit (Perlit (eeutektutektoidoid)  N)  N = = 55000 x000 x



Fe-C 23

3 %3 %--osos ötvözet lehulése  1.ötvözet lehulése  1.

tt

ffTT

2,12,1 4,34,3

L (L (γγ ++ c) c) 

γγ

s.cs.c..

ff
L L 

αα ++ c c 

11471147

727727

γγ

γγ ++ c c 

L L 

PP ++ c c 

55

44

33

22

66

11
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3 %3 %--osos ötvözet lehulése  2.ötvözet lehulése  2.

2,12,1 4,34,3

ff

11471147

727727

γγ

L + s.c + Pc + α126

γ + L + s.c + Pγ + c + α035

γ + L + s.cγ + c124

(f) + γ + Lf + γ + c033

(f) + γf + γ122

(f)f211

SzövetelemekFázisokSzFJel
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4. feladat4. feladat ((közösen)közösen)

Határozzuk meg 3 % karbont tartalmazó 
ötvözetben szobahomérsékletre a fázisok 
százalékos mennyiségét. 
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6,76,72,12,1 33 4,34,3
00 0,020,02

0,80,8

20ºC20ºC--on on azaz egyensegyensúúlytlyt tarttartóó ffáázisokzisok:   :   

ferrit (ferrit (αα )) . . . . . .. . . . . . C = kb. 0 %C = kb. 0 %
cementit (cementit (cc)) . . .  C = 6,7 %. . .  C = 6,7 %

αα == ( 6,7 ( 6,7 –– 3 )  3 )  // ( 6,7 ( 6,7 –– 0 )  0 )  =  0,552              =  0,552              55,2 %55,2 %

ααcc

cc == ( ( 33 –– 00 )  )  // ( 6,7 ( 6,7 –– 0 )  0 )  =  0,448                 =  0,448                 44,8 %44,8 %

4. feladat4. feladat


