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V. Przebiegwiczenia:

1. Urzadzenia i materiaty do bada

1.1. Probki odlewow, potfabrykatow walcowanych meiago, odkuwek, peiczen
spajanych, ztomy dofae i zngczeniowe.

1.2. Pojemniki odporne na dziatanie kwasow i pozszgnej temperatury oraz ude-
rzenia mechaniczne, szczypce lusgty do przenoszenia probek przy trawie-
niu, fartuchy ochronne, okulary ochronngkawice gumowe.

1.3. Odczynniki: Anczyca, Oberhoffera, Fry’a, Bauma, Jacewicza, Adlera, Wa-
gapowa, Nital, roztwory kwasu solnego i siarkowegaz inne materiaty po-
mocnicze jak papiefcierny, wata, aceton i alkohol do odttuszczaniazatka,
papier fotograficzny, wyktadzina gumowa. Trawiepiébek naley prowadz¢
wytacznie w sprawnie dziategym dygestorium.

2. Przebieg bada
Przed rozpocxieméwiczenia student oboawzkowozapoznaje s¢ z zaleceniami
instrukcji BHP. Prowadzacy zagcia sprawdza opanowanie wiadosoigpodanych
w instrukcji BHP i znajom& problematyki badawcze].
Po dopuszczeniu do wykonywariiczenia naley pamketac, ze z uwagi na racjo-
nalna¢ wykorzystania czynriei koniecznych dla przygotowania preparatéw, ko-
lejnos¢ bada powinna by nastpujaca:

- ocena jakéci powierzchni
- obserwacja przetomow
- badania przekrojéw - zgtadow makroskopowych.

2.1. Ocena jakii i stanu powierzchni okiem nieuzbrojonym: nglewrac& uwa-
ge na obecn& peknig¢, zawalcowa, wzerow, rys, zgorzeliny, plam, barw na-
lotowych, itp. W przypadku braku opracowanych wiamm technicznych lub
Polskich Norm okrédajacych wymagania w stosunku do jakbpowierzchni,
nalezy stosowa kryteria wg potrzeb produkcyjnych dla danego wyrob

2.2. Obserwacja przetomoéw okiem nieuzbrojonym lubkiyciem lupy
2.2.1. SprawdZidla jakich celéw zostata przygotowana probka et dla

kontroli procesu technologicznego (nghania, hartowania, itp.), dla
wykrycia wad wewntrznych (niecagtosci, rzadzizny, itp.), czy przetom
powstat w wyniku awaryjnego zniszczenia elementsayay.

2.2.2. Okreli¢ charakter przetomu: damy - zngczeniowy, kruchy - egliwy,
migdzykrystaliczny — transkrystaliczny.

2.2.3. Ocenie na powierzchni przetomu podlggajelkos¢ ziarna, udziat po-
wierzchni przetomu agliwego w badanej probce, dendrytyczéio
ewentualne wtcenia i rzadzizny; dla kontroli proceséw technotzgi
nych - grubé¢ warstwy nawglonej, zahartowanej, przegrzanej; dla
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przetomow zmczeniowych — ognisko ztomu (pagtek pekania), strefa
przyogniskowa, uskoki pierwotne, linie zozeniowe, uskoki wtérne,
strefa resztkowa.

2.3. Badania przekrojéw — zgtadoéw makroskopowych

2.3.1. Wykonanie zgtadéw makroskopowycheca w zaplanowanym miejscu,
wygtadzanie wsipne pilnikiem i szlifowanie na papierach o ziaroist
100, 200, 300 do 400.

2.3.2. Wykrywanie nieagtosci materiatu: obserwowanietrawiora powierzch-
ni¢ zgtadu okiem nieuzbrojonym lub przyyciu lupy, a naspnie po
wytrawieniu odpowiednimi odczynnikami przedstawiomyw tablicy 1.

2.3.3. Ujawnianie struktury pierwotnej
Mozliwos¢ ujawnienia struktury pierwotnej daje zricowanie (segre-
gacja) skladu chemicznego zaréwno weble poszczegoélnych kryszta-
tow, jak i w przestrzeniach gazy nimi (wzbogaconych w sktadniki i
domieszki niej topliwe). Makroskopowe efekty segregacji nieikaja
W czasie stygrria po zakaczeniu krystalizacji. Struktura pierwotna
posiada krysztaly (ziarna) ksztattem zbhe do rownoosiowego lub
mniej albo bardziej wyragtie rozwinite dendryty. W stalach i stali-
wach wyptkowa sktonndg¢ do segregacji wykazuje fosfor, ktory znacz-
nie zwkeksza kruché&¢ na zimno.

Do wykrywania struktury pierwotnej naig stosowa odczynniki podane
w tablicy 1. Bezpérednio przed przyspieniem do badg przeszlifowa-
na powierzchng zgtadu nalgy odthusci¢ tamponem waty zmoczonym w
alkoholu, wysusz§w strumieniu cieptego powietrza, a rgostie wy-
trawi¢ w warunkach zalecanych normami, np. przez zanigeh prze-
cieranie. Odczynnik powinien posigdaymagan temperatug, czas tra-
wienia okrdlaja odpowiednie normy. Trawienie prébek nglgprowa-
dzi¢ wytacznie w sprawnie dzialggym dygestorium. Obowzkowo
uzywaé fartuchow i okularéw ochronnych.

Zgtad po wytrawieniu nafgy przemy przez kilka minut strumieniem
biezacej wody, nasfpnie kilka razy przetrzetamponem waty zmoczo-
nym w alkoholu i suszystrumieniem cieptego powietrza. Wszystkie
czynngci zwiazane z trawieniem wykonywa uzyciem szczypiec,
sety i kkawic gumowych.

2.3.4. Wykrywanie niejednorodia sktadu chemicznego
Sposob rozmieszczenia siarki w wyrobach stalowyaligzanej w po-
staci siarczkow, ujawniagiv probie Baumanna. Przed przyseniem
do bada, przeszlifowan powierzchng zgtadu naley odttusci¢ tampo-
nami waty zmoczonymi w alkoholu a ngstie wysusz§ w strumieniu
cieptego powietrza.
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Warunki wykonania préby: Podstawowym materiaten pegpier foto-
graficzny bromosrebrowy odpowiedniego formatu, ktdajpierw mo-
czy sk w 5% roztworze wodnym kwasu siarkowego przez oRreb
min. Po catkowitym nasgknicciu uktada si go emulsj do gory na row-
nej ptaszczynie, najlepiej na ptycie szklanej pokrytej ciankyktadzir
gumowa. Nastpnie do emulsji papieru przyktada siprzednio przygo-
towany zgtad i dociska tak, abyrda powietrza pomgdzy przylegaj-
cymi powierzchniami zostaty wydniete, Czas przylegania prébki do
papieru powinien wynoé&i5+10 min. Naley zwrac& uwag;, aby nie
przesuwa probki wzgkdem papieru, poniewaodbitka ulega rozmyciu.
Podczas wykonywania proby Baumanna, palny siarczkami (FeS i
MnS) przeattymi ptaszczyza makrozgtadu, kwasem siarkowym i
bromkiem srebra zawartym w emuls;ji fotograficziz@jchodz nastpu-
jace reakcje chemiczne:

FeS + HSO, — H,S + FeSQ

MnS + SO, — H,S + MnSQ

2AgBr + HS — AQ,S + 2HBr
W ich rezultacie w miejscach kontaktu emulsji papie siarczkami po-
wstap w niej bmzowe plamki wywotane wydzieleniami siarczku srebra
(Ag,S), ktorych rozktad, wielkd i ksztatt odwzorowuj wiernie sposéb
rozmieszczenia wicen siarczkowych na powierzchni makrozgtadu.
Po ekspozycji papier natg doktadnie przeptukaw biezacej wodzie ce-
lem catkowitego usuncia kwasu siarkowego i utrwalav utrwalaczu
fotograficznym, przez co najmniej 10 minz@k utrwalacz mtnieje,
swiadczy to o niedoktadnym wyptukaniu z papieru tek24,S0;.
Utrwalom odbitke Baumanna ptuczeesprzez kilka minut w bizcej
wodzie a w kacu suszy. Odbitka ujawnia doktadne rozmieszczenie
siarczkow i mae postay¢ do analizy przeprowadzonych procesow tech-
nologicznych.

2.3.5. Wykrywanie linii ptyngcia
Podczas obrobki plastycznej niejednoradnstopu pochodgca z natury
krzepnkcia wlewka zostaje znieksztatcona w kierunku pigia metalu,
wskutek czego powstgjinie ptyniecia i wioknistg¢. Prowadzi to do
anizotropii wigciwosci wyrobéw walcowanych. Ujawnienia linii phyg
cia ma@na dokonda poprzez trawienie zgtadu odpowiednimi odczynni-
kami zestawionymi w tablicy 1, w podobny sposobgékbada ,Ujaw-
nianie struktury pierwotnej”.
2.3.6. Proba gbokiego trawienia

Préba ta polega na trawieniu powierzchni wyrobdwarzyw metalicz-
nych, jak rownie powierzchni makrozgtadow wykonywanych na catym
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przekroju wzdtanym, stzonymi roztworami kwasow takich jak HCI,
H,SO, i HNO; (tablica 1). Wykonanie zgtadu i przygotowanie jggo
wierzchni do trawienia powinno przebigégag zasad przedstawionych
w punkcie 2.3.3. Trawienie probek prowadwaiytacznie w sprawnie
dziatapcym dygestorium pod kierunkiem pracownika techneganlub
prowadacego zajcia. Obowizkowo wywac srodki ochrony osobistej:
fartuchy ochronne, okulary ochronnekawice gumowe.
Odczynniki do gtbokiego trawienia intensywnie wytrawaajtracenia
niemetaliczne oraz poszerzapznego rodzaju makroskopowe niggio-
sci osnowy metalicznej. Deki temu ujawniag one oprocz struktury
pierwotnej, segregacji strefowej i struktury wiogiaj, rownie réznego
rodzaju wady, takie jak: porowdtg pccherze, skupiska wicen nieme-
talicznych, gknigcia oraz zawalcowania i zakucia.
Wazna informacp uzyskiwarn w probie gébokiego trawienia jest ujaw-
nienie przebiegu widkien w badanych elementachuk8ira wtoknista
powoduje anizotrogiwtasnaéci wytrzymaitagciowych i plastycznych.
Wiasndci te @1 znacznie wiksze wzdha niz w poprzek wiokien. Naley
o tym pamgtac przy projektowaniu silnie obgionych elementéw ma-
szyn, zwlaszcza pracgych w warunkach obgien dynamicznych.
Technolog¢ produkcji takich czsci maszyn naley wiec zaprojektowé
w taki sposob, aby kierunek wtdkien pokrywat sikierunkiem maksy-
malnych napgzen rozcagapcych. W takim przypadku optymalny uktad
wiokien, ktory powinien b§ zgodny z obrysem takiego elementu,zme
zapewnd tylko wtedy, jeeli zostanie on wykonany z potwyrobu w po-
staci odkuwki, przy prawidiowo zaprojektowanej teclogii jej kucia
lub prasowania.
W przypadku elementéw konstrukcyjnych ksztattowdmgea drodze ob-
robki skrawaniem, przy wykorzystaniu poffabrykatéialowych walco-
wanych na gayco (prkty, ptaskowniki), linie widkien g poprzecinane,
co prowadzi do wygpienia zjawiska dziatania karbu. Wytrzymato
zmeczeniowa takich elementow jest znacznie abna.

2.3.6. Wykrywanie niejednorodia budowy strukturalnej
Niejednorodné budowy strukturalnej spowodowana reghaniem, har-
towaniem powierzchniowym, spawaniem lub miejscovagniotem
moze by wykryta na zgtadzie przez trawienie 10% wodnymwazem
nadsiarczanu amonu. Wykonanie zgtadu i przygotosvggo po-
wierzchni do trawienia powinno przebiégag zasad przedstawionych
w punkcie 2.3.3.

2.3.7. Wykrywanie linii zgniotuslady pasm pélizgu obserwowane na po-
wierzchni odksztatlconych prébek po przekroczenangry plastyczno-
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$ci na zimno, nazywane liniami zgniotu (pasma LudeCzernowa),
wykrywa sk przez trawienie odczynnikiem Fry’'a, przetHjac czas tra-
wienia do 30 min. Przebieg trawienia jak w punkzig.3.
2.4. Badania makroskopoweyzt spawanych
W badaniach makroskopowychyet spawanych ujawniacsi
- bledy ksztattu geometrycznego i wymiarow,
- wady budowy spoiny (przyklejenia i braki przetppodtopienia, wycieki,
nadlewy lica, wk¢sniccia, nawisy),
- niechgtosci w spoinie (gknigcia, porowatéci, pccherze, zauzlenia).
Do bada makroskopowych spoin nate
a) Ogkdziny zewrtrzne: prawidtiowé¢ zestawienia ggci pofaczonych, po-
miary lica i grani, ocena wad powierzchniowych dfmpienia, wycieki, nad-
lewy lica, wkksniecia, nawisy.
b) Badania makrozgtadow: ocena ksztattu spoinycotéei wad wewnrtrz-
nych, jakdci wtopienia (przyklejenia i braki przetopu).
Przed przysipieniem do oceny spoin w przekroju poprzecznymaagt
przygotowuje si (szlifuje, przemywa i odttuszcza) jak w punkci&.3, na-
stepnie trawi w odczynniku Wagapowa o skladzie:
czesé A - 50 cnf HNO; (1,4) + 50 crii H,0
Cczg$é B - 50 cm CH3COOH0q + 50 cni H,0
Bezparednio przed gyciem czs¢ A i czes¢ B miesza & w stosunku 1:1.
Trawienie w temperaturze otoczenia, czas trawigatamin. Wytrawiony
zgtad przemywamy przez kilka minut strumieniemzhoej wodzie, przecie-
ramy tamponami waty zmoczonymi w alkoholu i suszysngtrumieniem
cieptego powietrza.

3. Opracowanie wynikéw i sprawozdania

Sprawozdanie z baflgowinno zawier&nastpujace waniejsze dane:

3.1. Temat i cel bada

3.2. Sposoby przygotowania preparatow, uzasadnieaetedy badawczej, dobor
odczynnikow do bada

3.3. Opis przebiegu bafla

3.4. Wykonane odbitki, szkice oraz rysunki maknastnr z zaznaczonymi wadami

3.5. Analiz; wynikow bada i wnioski.

4. Materiaty uzupetniajce
4.1. Tablica 1. Odczynniki stosowane nagczej w makroskopowych badaniach
stopowzelaza
4.2.Polskie Normy:
PN-85/H-83105. Odlewy. Podziat i terminologia wad.
PN-EN 10079: 1996. Stal. Pétwyroby i wyroby walcowaTerminologia.
PN-90/H-01103. Cechowanie stalowych pétproduktéwiobdw hutniczych.
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PN-EN 10163-1: 2007. Wymagania dotyce stanu powierzchni przy dostawie
stalowych blach grubych, blach uniwersalnych i &bzt
townikéw walcowanych na ggco. Czs¢ 1: Wymaga-
nia ogolne.

PN-EN 10163-2: 2007. Wymagania dotyce stanu powierzchni przy dostawie
stalowych blach grubych, blach uniwersalnych i &bzt
townikéw walcowanych na gaco. Czs¢ 2: Blachy
grube i blachy uniwersalne.

PN-EN 10163-3: 2006. Wymagania dotyce stanu powierzchni przy dostawie
stalowych blach grubych, blach uniwersalnych i &bzt
townikéw walcowanych na gaco. Czs¢ 3: Ksztal-
towniki.

PN-EN 10254: 2002. Stalowe odkuwki matrycowane. |@gévarunki tech-
niczne dostawy.

PN-84/H-04507/00. Metale. Metalograficzne badanekesci ziarna. Wy-

tyczne ogdlne.

PN-84/H-04507/03. Metale. Metalograficzne badanelkesci ziarna. Metoda
makroskopowa okétania wielkaci bytego ziarna austeni-
tu na przetomie.

PN-60/H-04508. Proba toczenia lub strugania schadgo.

PN-60/H-04509. Proba przetomu niebieskiego.

PN-87/H-04514. Stal, staliwazeliwo. Badanie makrostruktury. Préba Bau-

manna.

PN-EN ISO 2639: 2005. Stale. Okianie i sprawdzanie grubo warstw na-

weglonych i zahartowanych.
PN-57/H-04501. Badanie makrostruktury stali. PrQladokiego trawienia.
PN-61/H-04502. Odczynniki do badania makrostruk&topowzelaza.
PN-75/H-04511. Metale nielazne. Odczynniki do ujawniania makrostruktury.
PN-EN ISO 6520-1: 2009. Spawanie i procesy pokreiesyfikacja geome-
trycznych niezgodnii spawalniczych w metalach.
Czes¢ 1: Spawanie.

PN-EN ISO 6520-2: 2013. Spawanie i procesy pokreiesyfikacja geome-
trycznych niezgodnii spawalniczych w metalach.
Czeé¢ 2: Zgrzewanie.
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Tablica 1. Odczynniki stosowane najéziej w makroskopowych badaniach stopoelaza

Odczynnik Sk"ad Przygqtovyam Waryn[q Zastosowanie
chemiczny probki trawienia
1 2 3 4 5
20 g siarczanu
miedziowego
Anczyca |80 g chlorku . - n , .
amonu 20°C Ujawnianie segregacji fosforu, jak row-
1000 cni wody |szlifowanie 0.5<5 min niez wegla, ujawnianie struktury pier-
" wotnej. Miejsca 0 podwiszonej zawar-
10 g chlorku tosci fosforu ciemniej.
miedziowo-
Heyna
amonowego
100 cnf wody
0,5 g chlorku
miedziowego
0,5 g chlorku
cynowego : o N
. Ujawnianie segregacji fosforu, szczegg
30 g chlorkuze- o . . o
] . |20°C ne zastosowanie do ujawniania struktu
Oberhofferglazowego polerowanie _ . R .
10+60 s |pierwotnej. Miejsca o obnonej zawarto;
500 cnt alkoho- » VIeIS A
| sci fosforu ciemniey.
u etylowego
500 cnt wody
50 cnt kwasu
solnego
Ujawnianie segregacji siarki. Miejscom
5cnt kwasu  |szlifowanie 20°C wystepowania siarczkéw na powierzch
Baumanna [siarkowego (struganie, _ . |prébki odpowiadaj brazowe plamki
) 5+10 min|=. )
100 cnf wody |toczenie) siarczku srebra na papierze bromowo-
srebrowym.
5 cnt kwasu 20°C Ujawnianie warstwy zahartowanej po-
. azotowego polerowanie ; wierzchniowo, odwglonej lub nawglo-
Nital ; . |do kilku S . S
100 cnf alkoho-(szlifowanie) minut nej. Ujawnianie segregacjigglikdw po
lu etylowego obrébce plastyczne;.
45-+90 g chlorky
miedziowego 20°C Ujawnianie linii ptynkcia w stalach ni-
Fry'a 120+180 ci  |szlifowanie 5:30 min skoweglowych sktonnych do starzenia
kwasu solnego ' zgniocie.
100 cnf wody
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Tablica 1. c.d.

1 2 3 4 5
] 100 cnf kwasu . _ 20°C Do gle;.bo.klego trawienia sj[all qgloj
Roztwor szlifowanie . wych i niskostopowych, ujawnianie w.
solnego . 1+3 h . . e .
kwasu sol- (struganie, N i przebiegu widkien. Ok&anie grubo-
100 cn? wody . 70°C - ) 2P0 |
nego toczenie) _ . |$ci zahartowanej warstwy oraz ujawni
2+5 min ; o . .
nie mikkich plam na powierzchni.
Roztwer |10-20 cn _ o _
kwasu siar-|H,SO, Do gikebokiego trawienia stali gglo-
kowego  |90-80 cni wody|szlifowanie . wych i niskostopowych, ujawnianie ni
- (struganie, ﬁg 2CO h ciagtosci materiatu, przebiegu witdkien
Roztwor |25 cmf kwasu  |toczenie) wytrawianie wtacen niemetalicznych.
kwasu azo-|azotowego Stosowany do dtych przedmiotow.
towego |75 cnt wody
12 cn? kwasu Do gkbokiego trawienia, szczegdlnie
siarkowego szlifowanie |wtemp. |[stali stopowych. Roztrawia niegtosci
Jacewicza |38 cnt kwasu |(struganie, 60+70°C |materiatu i weksze skupiska wicen
solnego toczenie) dolh |niemetalicznych. Ujawnia widknisté
50 cn? wody w odkuwkach.
3 g chlorku
miedziowo-
amonowego
25 cnt wody
Po rozpuszcze-szlifowanie |20°C Trawienie spoin. Wyranie ujawnia war|
Adlera : . . o .
niu doda (polerowanie) |1+2 min |stwy spoiny i stref wptywu ciepta.
50 cn? kwasu
solnego i 159
chlorkuzelazo-
wego
Roztwér |10 g nadsiarczg 20°C Ujawnianie wielkdci ziarna w nisko-
nadsiarcza{nu amonu szlifowanie 12 min weglowych stalach gruboziarnistych
nu amonu |90 cn? wody ' i makrostruktury zfcz spawanych.
chlorku 'y . . 20°C Wytrawianie gknig¢ wodorowych
. chlorku mie-  |szlifowanie ) . o
miedziowo-| | . 1+2 min |(ptatkéwsnieznych).
dziowo-
amonoweg(
amonowego
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