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I. Tematéwiczenia:Badanie wptywu temperatury austenityzacji na wielkd¢
ziarna w procesie wyarzania

II. Celéwiczenia: Porownanie skionfm do rozrostu ziarna stali drobno i gruboziarniste

lll. Wazniejsze pytania kontrolne:

1. Zasada doboru temperatury austenityzacji stali pid¢oidalnych
I nadeutektoidalnych

2. Dodatki stopowe wptywage na drobnoziarnis{é stali

3. Mechanizm hamowania rozrostu ziarna

4. Wptyw wielkoéci ziarna na wiéciwosci stopow

5. Metody ujawniania wielk€ei ziarna pierwotnego austenitu
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V. Wiadomdci podstawowe:

Proces austenityzacji przeprowadza i celu uzyskania jednorodnego austenitu, jako
struktury wygciowej do przemian zachoglzych podczas chtodzenia stali.

Wraz ze wzrostem temperatury i czasu austenityzagiiie jednorodn& austenitu ale
rbwnoczénie nastpuje stopniowy rozrost ziaren, gdyjest to proces zachogtzy
samorzutnie, wynikapy z dzenia uktadu do obmania energii swobodnej. W stalach
srednio- i wysoko wglowych oraz niektorych wysokostopowych obserwuje aagty,
zblizony do liniowego wzrost wiell§@i ziarna wraz ze wzrostem temperatury. Stale mjak
charakterystyce nazywang gruboziarnistymi (rys.1, krzywa a).
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Rys.1. Wplyw temperatury austenityzacji na rozmatna w stalach: a — gruboziarnistych,
b — drobnoziarnistych

Pierwiastki ledace dodatkami stopowymi na ogot obaja sktonnd¢ austenitu do rozrostu
ziarna. Zmniejszaj szybka¢ dyfuzji i segregy na granicach ziaren, hamajmigracg
granic. Bardzo a®mto tworz wegliki lub inne fazy trudno rozpuszczalne w austenic
stanowice barie¢ rozrostu ziaren (np. Cr, Mo, W, V, Ti, Al). Stalego typu, o matej
sktonndci do rozrostu ziaren nazywang drobnoziarnistymi. W stalach drobnoziarnistych
szybki rozrost ziarna zachodzi w temperaturze pexsdajcej na ogédt 95 (1223 K)
(rys.1, krzywa b).

Pierwiastki nietworzce weglikdw w stalach (Ni, Co, Si) majniewielki wptyw na wielk@¢
ziarna austenitu.

Mangan i bor zwikszap skionn@d¢ do rozrostu ziarna austenitu, co powodujeAimnap $¢
na przegrzanie stali manganowych (jakwodek zapobiegawczy wprowadzaze Si
mikrododatki pierwiastkow wglikotworczych, np. wanadu).

Wielkos¢ ziarna austenitu pierwotnego, powstajgo w strukturze w czasie wygrzewania,
decyduje o wielkéci ziarna po etapie chtodzenia (rys.2).

Przy prawidlowo dobranej temperaturze austenityzemgczywiste ziarno otrzymane w
wyniku chtodzenia dla stali drobno- i gruboziarp@t mae by takie samo. Ranice w
wielkosci ziarna wysipia przede wszystkim w wyniku przegrzania. O tym, cagtpito
przegrzanie i jaka byta wielké ziaren pierwotnego austenitu riiadczy wec wielkos¢
ziarna widoczna po ochtodzeniu.
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Czas

Rys. 2. Zmiana wielkai ziarna w stali eutektoidalnej podczas nagrzewanhtodzenia

Okreslenie wielkaci ziarna pierwotnego austenitu ghiave jest po zastosowaniu jednej z
metod ujawniania ziarna pierwotnego austenitu. 2&giej stosowane gs nastpujace
metody:

* Metoda nawglania

* Metoda utleniania

» Metoda siatki ferrytu lub cementytu

* Metoda siatki perlitu

* Metoda trawienia
Wielkos¢ ziarna ocenia sizgodnie z normPN-EN ISO 634:2005.

VI. Przebiegwiczenia:

1. Materiaty i urzdzenia do bada
1.1. Probki stali niestopowej gruboziarnistej ipgioej drobnoziarnistej
1.2. Piece elektryczne komorowe LAC - PK 10 oraz1H
1.3. Rkawice hartownicze, kleszcze kowalskie, fartuchronohy
1.4. Karty materialowe
1.5. Mikroskop optyczny z oprogramowaniem do aryalzsciowej obrazu
ImagePro Plus lub Nis Elements
1.6. Odczynniki do trawienia

2. Przebieg bada
Przed rozpocgiem ¢wiczenia student obowzkowo zapoznaje s¢ z zaleceniami
instrukcji BHP. Prowadacy zagcia sprawdza opanowanie wiadosoiopodanych
w instrukcji BHP i znajom& problematyki badawczej. Po dopuszczeniu do
wykonania¢wiczenia naley wykona nastpujace czynneci:
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2.1. Pobré od prowadzcego zajcia probki do bada(stal drobno- i
gruboziarnista)

2.2. Przeprowadziobréble cieplra dobierajc: prawidtows temperatug
austenityzaciji z kart materialowych oraz dwie terapgy wyzsze. Najwysza
temperatura wyarzania powinna przekrooz@50C.

2.4. Wykoné& zgtady metalograficzne i trawienie na ujawnienaza pierwotnego
austenitu

2.5. Wykon& pomiar wielkdci ziarna stosac mikroskop i program do analizy
obrazu

3. Opracowanie sprawozdania
Sprawozdanie z przeprowadzonych bagawinno zawier&
3.1. Cel bad& przedmiot bada spis literatury
3.2. Sposo6b przygotowania prébek
3.3. Uzasadnienie doboru temperatury oraz czasuzaeygnia
3.4. Krotki opis przebiegéwiczenia
3.5. Dokumentagjfotograficzr otrzymanych struktur
3.5. Tabelaryczne zestawienie wynikow pomiarow ka&ti ziarna
3.6. Wnioski odnénie wptywu parametrow obrobki cieplnej na struktur
wiasnaci mechaniczne stali

4. Materiaty uzupetniage
4.1. Normy dotyczce odczynnikow do ujawniania mikrostruktury stato
okreslania wielkaci ziarna
4.2. Instrukcja obstugi oprogramowania ImagePre Plu
4.3. Instrukcja obstugi oprogramowania Nis Elements
4.4. Wzor protokétu 2wiczen
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