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Tematcéwiczenia:Struktury i wia sciwosci stali w stanie wyzarzonym.

Cel¢wiczenia: Przeprowadzenie identyfikacji struktutglisw stanie wyarzonym na

podstawie obserwacji mikroskopowych, poszukiwameazkéw mi-
dzy budow struktural a wiaciwosciami stali.

lll. Wazniejsze pytania kontrolne:

B

© o NG

Narysowd i opis& pola wykresu Fe-R€ (zelazo-cementyt)

W oparciu o wykregelazo-cementyt narysowaopisa krzywe chtodzenia dla sto-
pow o zawartéci: 0,05% C, 0,15% C, 0,30% C, 0,60% C, 0,80% C%dC,

3,5% Ci50%C

Wiasciwosci ferrytu, perlitu, austenitu, cementytu i ledejguroraz charaktery-
styczne cechy tych faz i sktadnikéw strukturalngtserwowane po wytrawieniu
na zgtadach metalograficznych

Fazy i sktadniki strukturalne wygiujace w stalach: podeutektoidalnych, eutekto-
idalnych i nadeutektoidalnych

Wptyw budowy strukturalnej na wdaiwosci mechaniczne stali

Podziat stali wedtug metod ich wytapiania i odteema

Wptyw domieszek na wigiwosci stali weglowych

Wptyw pierwiastkdw stopowych na zakres wymiwania austenitu

Klasyfikacja i znakowanie stali wedtug Polskich Ro(PN-EN)

10 Budowa i zasada dziatania mikroskajpuietinego
11. Zasady doboru powkszer przy obserwacji na mikroskopie metalograficznym.
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V. Przebiegwiczenia:

1. Materialy i uradzenia do bada
1.1. Komplet zgtadéw metalograficznych stali w sgganyzarzonym
1.2. Mikroskop metalograficzny
1.3. Atlas struktur
1.4. Instrukcja obstugi mikroskopu.
2. Przebieg bada
Przed rozpocgieméwiczenia student obowzkowozapoznaje s¢ z zaleceniami
instrukcji BHP. Prowadzacy zagcia sprawdza opanowanie wiadosoigpodanych
w instrukcji BHP i znajom& problematyki badawczej. Po dopuszczeniu do wyko-
nania¢wiczenia naley wykona nastpujace czynneci:
2.1. Whczy¢ oswietlenie mikroskopu i sprawdzjego dziatanie. Dobtaodpowied-
nie powkkszenia
2.2. Dokona przeghdu struktur wszystkich zgtadéw metalograficznychjdnj-
cych se w komplecie i przeprowadzich identyfikacg na podstawie atlasu
struktur
2.3. W przypadku nierozpoznanych mikrostruktur pregvadz¢ dyskusg z prowa-
dzacym zagcia
2.4. Oszacowawitasciwosci mechaniczne stali gglowych, z ktérych pochodz
zgtady na podstawie ich budowy strukturalnej
2.5. Zamiéci¢ w sprawozdaniu mikrostruktury stali w stanieaagzonym wskazane
przez prowadzego zajcia.
3. Opracowanie sprawozdania
Sprawozdanie z przeprowadzonych hiagawinno zawier&
3.1. Cel bad& przedmiot badg spis literatury
3.2. Sposob przygotowania prébek
3.3. Odczynniki do trawienia
3.4. Typ mikroskopu metalograficznego, rodzayietlenia
3.5. Dobor powikszer, powigkszenie ayteczne
3.6. Rysunki obserwowanych mikrostruktur i ich opis
3.7. Wnioski dotycgce zwhzkdw midzy budowy strukturalm a wiaciwosciami
stali w stanie wyarzonym.
4. Materiaty uzupetniajce
4.1. Atlas mikrostruktur stali w stanie wgrzonym (rys. 5.1+5.18)
4.2.WzOor protokétu baaamikroskopowych.
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Rys. 5.1.

Mikrostrukturazelaza technicz-
nego Armco (C = 0,03%). Wi-
doczny ferryt o wydhtaonych
ziarnach, na skutek obrobki pla-
stycznej na zimno. Na tle ferrytu
widoczne ciemne wydzielenia
wtracen niemetalicznych.
Trawiono 3% nitalem.

Pow. 200x%

Rys. 5.2.

Mikrostrukturazelaza elektroli-
tycznego (C = 0,02%) w stanie
wyzarzonym. Widoczne réwno-
osiowe ziarna ferrytu (o sym
stopniu szargci w wyniku silne-
go wytrawienia) oraz pojedyncze
drobne wydzielenia cementytu
trzeciorzdowego.

Trawiono 3% nitalem.

Pow. 200x%

Rys. 5.3.

Mikrostruktura stali niestopowe]
gatunek C10 po waarzaniu nor-
malizupcym. Widoczne jasne
ziarna ferrytu i ciemne ziarna
perlitu.

Trawiono 3% nitalem.

Pow. 200x%
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Rys. 5.4.

Mikrostruktura stali konstruk-
cyjnej gatunek S235J2 o zawar-
tosci C = 0,13%, po wiarzaniu
normalizupcym. Widoczne ja-
sne ziarna ferrytu i ciemne ziar-
na perlitu.

Trawiono 3% nitalem.

Pow. 250x

Rys. 5.5.

Mikrostruktura stali maszynowej
gatunek E335 po warzaniu
normalizupcym. Widoczne ja-
sne ziarna ferrytu i ciemne ziar-
na perlitu.

Trawiono 3% nitalem.

Pow. 250x%

Rys. 5.6.

Mikrostruktura stali podeutekto-
idalnej o zawartéci C = 0,26%,
po wyzarzaniu normalizacym.
Widoczne jasne ziarna ferrytu i

' ciemne perlitu.

Trawiono 3% nitalem.
Pow. 250x
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Mikrostruktura stali podeutekto-
idalnej gatunek C30 po walco-
waniu na gagco. Widoczne
ciemne ziarna perlitu i jasne fer-
rytu utazone pasmowo, na sku-
tek zbyt niskiej temperatury wal-
cowania na gaico.

Trawiono 3% nitalem.

Pow. 300x%

Rys.5.8.

-~ Mikrostruktura stali podeutekto-

idalnej gatunek C40 po vig-
rzaniu normalizgcym. Wi-
doczne jasne ziarna ferrytu i
ciemne perlitu.

. Trawiono 3% nitalem.

Pow. 300x

Rys.5.9.

Mikrostruktura stali gatunek C55
po wyzarzaniu zupetnym. Wi-
doczne ciemne ziarna perlitu i
jasne ziarna ferrytu.

Trawiono 3% nitalem
Powikszenie 300x



Rys.5.10.

Mikrostruktura stali o zawarfci
C = 0,7%. Jasna siatka ferrytu
wykazupcego iglaste rozwigt
cie typowe dla struktury Wid-
mannstattena. Ciemny perlit.
Trawiono 3% nitalem
Powikszenie 300x

Rys.5.11.

Typowa mikrostruktura stali eu-
tektoidalnej (C = 0,8%) w stanie
wyzarzonym, widoczny perlit
ptytkowy.

Trawiono 3% nitalem
Powikszenie 300x

Rys.5.12.

Mikrostruktura stali niestopowe]
narzdziowej do pracy na zimno,
gatunek C80U (C = 0,81%) w
stanie wyarzonym. Perli ptyt-
kowy.

Trawiono 3% nitalem
Powickszenie 300x
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Rys.5.13.

Mikrostruktura stali nadeutekto-
idalnej (C = 1,3%) w stanie wy-
zarzonym. Perlit z jasnsiatlka
cementytu drugorkdowego na
graniach ziaren.

Trawiono 3% nitalem
Powikkszenie 250x

Rys.5.14.

Mikrostruktura stali nadeutekto-
idalnej (C = 1,1%) po wxarza-
niu sferoidyzugcym (zmekcza-
jacym). Widoczny cementyt kul-
kowy na tle ferrytu (sferoidyt).
Trawiono 3% nitalem
Powickszenie 500x

Rys.5.15.

Stal tazyskowa gatunek 100Cr6
(C =1,05%, Cr =1,47%) po wy-
zarzaniu sferoidyzagym. Wi-
doczny drobny cementyt kulko-
wy na tle ferrytu (sferoidyt).
Trawiono 3% nitalem
Powikszenie 400x
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Rys. 5.16.

Stal odporna na korogpatunek
X12Cr13 w stanie wiarzonym.
Widoczne jasne ziarna ferrytu
stopowego i ciemne wydzielenia
perlitu.

Trawiono 3% nitalem
Powigkszenie 200x

Rys.5.17.
Stal odporna na korogpatunek

- X105CrMol17 w stanie waarzo-

nym. Widoczne sferoidalnegw
gliki chromu na tle ferrytu sto-
powego.

. Trawiono roztworem Feglw

alkoholu.
Powickszenie 400x

Rys.5.18.

Stal odporna na koragpatunek
X6CrNiTi18-10. Widoczne row-
noosiowe ziarna austenitu zAli
niakami wyzarzania.

Traw. wod, krolewsl (3 cz.
HCl+1cz. HNQ).

Powikszenie 300x



