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I. Tematéwiczenia:Struktury i wia sciwosci stali po hartowaniu i odpuszczaniu.

II. Celéwiczenia: Przeprowadzenie identyfikacji struktutglishartowanych i odpuszcza-

nych na podstawie obserwacji mikroskopowych, poseakie zwhz-
kow migdzy budow strukturalm a wiaciwosciami stali.

lll. Wazniejsze pytania kontrolne:
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Mikrostruktura stali niestopowych przed hartowaniem

Mechanizm przemiany martenzytycznej

Na czym polega istota przemiany bainitycznej

Klasyfikacja r@nych rodzajéw obrébki cieplnej

Sposob przeprowadzania i cekngch rodzajow hartowania

Przyczyny wysfpowania austenitu szgikowego

Co to jest wykres CTPi i jak jest zbudowany

Co to s wykresy CTPc i jakie jest ich zastosowanie

Wptyw pierwiastkdw stopowych na przemiany przechtmiego austenitu

. Jakie zmiany struktury i wégiwosci mechanicznych zachogipodczas odpuszcza-

nia zahartowanej stali
Rodzaje odpuszczania stali
Wegliki w stalach zahartowanych i w stalach odpusngzb.
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V. Przebiegwiczenia:

1. Materialy i uradzenia do bada
1.1. Komplet zgtadéw metalograficznych stali potbasaniu i odpuszczaniu
1.2. Mikroskop metalograficzny
1.3. Atlas struktur
1.4. Instrukcja obstugi mikroskopu.
2. Przebieg bada
Przed rozpocxieméwiczenia student oboawzkowozapoznaje 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 pregevadz¢ dyskusg z prowa-
dzacym zagcia
2.4. Oszacowawitasciwosci mechaniczne stali niestopowych, z ktérych poehod
zgtady na podstawie ich budowy strukturalnej
2.5. Zamiéci¢ w sprawozdaniu mikrostruktury stali po hartowaniwlpuszczaniu
wskazane przez prowagzgo zajcia.
3. Opracowanie sprawozdania
Sprawozdanie z przeprowadzonych hiagawinno zawier&
3.1. Cel bad& przedmiot badg spis literatury
3.2. Sposo6b 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 hartowanych i odpuszczanych.
4. Materiaty uzupetniajce
4.1. Tablica 1. Wkciwosci mechaniczne faz i skladnikéw strukturalnychistal
4.2. Rys.1. Wplyw zawarfci wegla na twardé¢ martenzytu
4.3. Atlas mikrostruktur stali po hartowaniu i odgazaniu (rys. 7.1+7.12)
4.4.WzOor protokétu baaamikroskopowych.
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Tablica 1. Wiaciwosci mechaniczne faz i sktadnikow strukturalnychistal

HBW HRC Rn [MPa] [%]
Ferryt 80 - 300 40
Austenit stopowy 200 22+25 750 50
Cementyt - 66+68 30 0
Grafit 1 - 20 0
Perlit 180+250 20+30 750 8
Perlit drobny 250+450 30+35 950 6
Bainit 450+600 45+58 1300 20
Martenzyt - 58+68 1800 0
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Rys.1. Wplyw zawarti wegla na twardé¢ martenzytu: 1 — martenzyt, 2 — stal niestopowa

(spadek twardai stali zawierajcej powyej 0,8% wgla jest spowodowany zek-
szeniem zawartgi austenitu szeazkowego), 3 — stal zawiekgja 50% martenzytu
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Rys. 7.1.

Mikrostruktura zahartowanej
stali eutektoidalnej (C = 0,8%).
Gruboiglasty martenzyt z au-
stenitem szcgkowym.
Powickszenie 500x.

Trawiono 3% nitalem.

Rys. 7.2.

Martenzytyczna struktura za-
hartowanej stali niestopowej
gatunek C55.

Powickszenie 500x.
Trawiono 3% nitalem.

Rys. 7.3.

Drobnoiglasty martenzyt w za-
hartowanej stali niestopowej o
zawartdci C = 0,5%.
Powickszenie 500x.

Trawiono 3% nitalem.
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Rys. 7.4.

Mikrostruktura zahartowane]
stali szybkotacej HS18-0-1.
Skrytoiglasty martenzyt z au-
stenitem szcgkowym oraz
wydzielenia nierozpuszczonych
weglikbw na granicach i we-
whnatrz ziarn. Widoczne granice
ziarn bytego austenitu.
Powkkszenie 500x.

Trawiono 6% nitalem.

Rys. 7.5.

Mikrostruktura zahartowanej
stali gatunek C55. Martenzyt z
ciemnymi wydzieleniami baini-
tu na graniach ziarn bytego au-
stenitu.

Powickszenie 500x.

Trawiono 3% nitalem.

Rys. 7.6.

Struktura martenzytyczno-
bainityczna w stali niestopowej
o zawartéci C = 0,7%.
Powkkszenie 300x.

Trawiono 3% nitalem.
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Rys.7.7.

Stal konstrukcyjna stopowa do
ulepszania cieplnego gatunek
42CrMod4, po przemianie baini-
tycznej (bainit gorny).
Powkkszenie 500x.

Trawiono 3% nitalem.

Rys.7.8

Stal niestopowa gatunek C55
po niskim odpuszczaniu w tem-
peraturze 250°C. Martenzyt ni-
skoodpuszczony.

Powkkszenie 500x.

Trawiono 3% nitalem.

Rys.7.9

Stal gatunek C55 po odpusz-
czaniusrednim w temperaturze
450°C. Struktura martenzytu
odpuszczonego, drobneaskki
cementytu w iglastym ferrycie.
Powickszenie 500x.

Trawiono 3% nitalem.
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Rys.7.10

Mikrostruktura stali sgzyno-
wej gatunek 51CrV4 po od-
puszczanigrednim w tempera-
turze 450°C. Struktura marten-
zytu odpuszczonego.
Powikszenie 500x.

Trawiono 3% nitalem.

Rys.7.11

Stal niestopowa 0 zawaktm

C =0,7%, po wysokim odpusz-
czaniu w temp. 600°C. Miesza-
nina drobnych cgstek cementy-
tu i zrekrystalizowanego ferrytu
— sorbit.

Powickszenie 500x.

Trawiono 3% nitalem.

Rys.7.12

Sferoidyt w stali niestopowej o
zawartgci C = 0,9%, uzyskany
przez wyarzenie uprzednio za-
hartowanej stali w temp. 700°C.
Sferoidalne wydzielenie cemen-
tytu w osnowie ferrytycznej.
Powkkszenie 500x.

Trawiono 3% nitalem.



