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	Referát č. 14



	mikroštruktúra zliatin železa s uhlíkom


	Dátum:
	Št. skupina:
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	Mikroštruktúra zliatin železa s uhlíkom


	Teoretický úvod

	Vo všetkých druhoch technických zliatin železa bežnej čistoty je prítomný uhlík. Jeho vplyv na vlastnosti zliatin sa prejavuje podstatne výraznejšie než vplyv ostatných, bežne prítomných prvkov. Rovnovážne stavy technických zliatin železa s uhlíkom popisujú sústavy železa s uhlíkom. V týchto rovnovážnych diagramoch môžeme podľa obsahu uhlíka vymedziť niekoľko koncentračných oblastí s charakteristickými štruktúrnymi súčasťami, v ktorých sa menia vlastnosti zliatin v závislosti od zmeny podielu prítomných štruktúrnych zložiek. 

Úvod do problematiky

Vlastnosti zliatin železa s uhlíkom sú dané množstvom a morfológiou (tvarom) prítomných štruktúrnych zložiek. Technické zliatiny železa s uhlíkom  rozdeľujeme do niekoľkých skupín:

Uhlíkové ocele:

a) podeutektoidné,

b) eutektoidné,

c) nadeutektoidné.

Biele liatiny:

a) podeutektické,

b) eutektické,

c) nadeutektické.

Štruktúrnu analýzu uskutočňujeme na základe týchto údajov o analyzovanom materiáli:

a) chemické zloženie,

b) technologický postup,

c) mechanické vlastnosti.

Vlastná analýza mikroštruktúry svetelným mikroskopom poskytuje tieto základné charakteristiky:

a) počet koexistujúcich fáz,

b) pomerné množstvo týchto fáz,

c) tvar fáz,

d) rozmery jednotlivých fáz,

e) spôsob vzájomného vylúčenia fáz,

f) štruktúrna rovnorodosť,

g) stavba a vlastnosti hraníc medzi fázami.

Uhlíkové ocele.

Podeutektoidné ocele.
Feritické ocele. Mikroštruktúra uhlíkových ocelí s veľmi nízkym obsahom uhlíka (do 0,02 % C) je tvorená polyedrickými zrnami feritu a lokalitami terciárneho cementitu, ktorý sa vylučuje v dôsledku zníženia rozpustnosti uhlíka vo ferite (obr. 1a). Terciárny cementit sa vylučuje po hraniciach feritických zŕn, kde dochádza k zdvojeniu (zhrubnutiu) hraníc týchto zŕn, a predovšetkým potom na miestach styku hraníc troch zŕn. Feriticko-perlitické ocele. Ocele s obsahom uhlíka nad 0,02 % majú štruktúru tvorenú feritom a perlitom. Pri pomalom ochladzovaní závisí vzájomný pomer oboch štruktúrnych zložiek od obsahu uhlíka v oceli. Chemické zloženie ocele možno teda v tomto prípade orientačne určiť pomocou pákového pravidla a odhadom z pozorovanej metalografickej vzorky.
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	Podľa výrobnej technológie môže byť usporiadanie oboch štruktúrnych zložiek rozdielne. U liatych ocelí s nízkym obsahom uhlíka (~ 0,2 %) zrná perlitu tvoria uzavreté sieťovie. U tvárnených ocelí je ferit a perlit rozložený rovnomerne v tvare polyedrických zŕn (obr. 1b). Pri nízkom obsahu uhlíka    (~ 0,1 %) je štruktúra ocele tvorená prevažne feritom a perlit tvorí len tmavšie ostrovčeky, obvykle na rozhraní troch feritických zŕn. So zvyšujúcim sa obsahom uhlíka perlitických zŕn pribúda. Oceľ s asi 0,4 % C má v štruktúre približne rovnaký podiel feritu a perlitu a pri vyššom C tvorí ferit nesúvislé sieťovie (obr. 1c). U ocelí s vyšším obsahom uhlíka (nad 0,6 %) býva ferit vylúčený v tvare sieťovia, u ocelí tesne podeutektoidných je feritické sieťovie veľmi jemné (obr. 1d). 

V závislosti od chemického zloženia, teploty a rýchlosti chladnutia môže byť ferit vylúčený v tvare ihlíc (dosiek) a tomuto usporiadaniu hovoríme Widmanstättenova štruktúra. 

Eutektoidné ocele. 
Mikroštruktúra eutektoidnej ocele je tvorená len lamelárnym perlitom (obr. 1e). Pri leptaní výbrusu je tvrdá cementitická fáza menej napadaná leptadlom a vystupuje nad naleptané feritické lamely. Vyčnievajúce lamely cementitu pri osvetlení vrhajú tieň, takže zrno perlitu sa javí ako striedajúce sa svetlé a tmavé lamely. Vzdialenosť lamiel je rôzna a závisí jednak od podmienok prekryštalizácie, jednak od orientácie lamiel oboch fáz k rovine výbrusu. Rôzne sfarbenie perlitu je dané rozlišovacou schopnosťou použitého objektívu a vzdialenosťou lamiel v rovine výbrusu. 

Nadeutektoidné ocele.
Mikroštruktúra je tvorená zrnami lamelárneho perlitu a sekundárnym cementitom, ktorý je vylúčený po hraniciach pôvodných austenitických zŕn a tvorí sieťovie (obr. 1f). S rastúcim obsahom uhlíka sa pozvoľna zväčšuje sieťovie sekundárneho cementitu, až vytvorí súvislú obálku okolo perlitických zŕn a súčasne aj ihlice v jednotlivých zrnách. 

Biele liatiny.

Podeutektická biela liatina.
Mikroštruktúra (obr. 2a) je tvorená oblasťami premeneného  ledeburitu (je tvorený perlitom a ledeburitickým a sekundárnym cementitom), dendriticky usporiadaného perlitu a sekundárneho cementitu, vylúčeného na okrajoch perlitu (na pôvodných hraniciach austenitických zŕn). 

Eutektická biela liatina.

Pri normálnej teplote tvorí štruktúru premenený ledeburit, ktorý má v základnej bielej cementitickej hmote uložené tmavé ostrovčeky lamelárneho perlitu (obr. 2b). 

Nadeutektická biela liatina.
V štruktúre pozorujeme premenený ledeburit a v ňom uložené hrubé biele ihlice primárneho cementitu (obr. 2c).

Mikročistota materiálu. Pod pojmom mikročistota materiálu rozumieme obsah nekovových inklúzií v štruktúre danej technickej zliatiny. Inklúzie podľa svojho druhu, veľkosti, množstva a rozloženia v štruktúre v rôznej miere ovplyvňujú mechanické a technologické vlastnosti materiálu. Ich vplyv je prakticky vždy nežiaduci. Kontrola mikročistoty východiskového materiálu (predovšetkým pri výrobe niektorých súčiastok) je významnou časťou hodnotenia metalografického výbrusu. Pri určovaní mikročistoty materiálu z metalografického hľadiska je potrebné použiť tú časť výbrusu, ktorá zachytáva priemerné znečistenie ocele. V súčasnej dobe existuje niekoľko metód klasifikácie mikročistoty materiálu, z nich najbežnejšie sú porovnávacie metódy, založené na porovnávaní pozorovaného neleptaného výbrusu s normovanou stupnicou inklúzií (zv. 100 x). Náročnou úlohou je určenie druhu inklúzií na základe mikroskopického pozorovania. Základné druhy inklúzií možno rozlíšiť na výbruse pozdĺžneho rezu tvárneného polotovaru podľa ich zafarbenia a tvaru, ktorý majú rozdielny v dôsledku rôznej plasticity. Sulfidy sú pri teplotách tvárnenia plastické a sú preto pretiahnuté v smere tvárnenia, kremičitany sú poloplastické, vzhľadom sa podobajú na sulfidy. Hlinitany sú tvrdé a krehké, pri tvárnení sa drobia a v tvárnenom polotovare sú usporiadané do riadkov v smere tvárnenia. Globulitické oxidy a nitridy bývajú rozptýlené v celom objeme. 
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a) zvlášť mäkká oceľ - feritická s terciárnym cementitom - 0,02 % C

b) nízkouhlíková podeutektoidná oceľ -  feriticko-perlitická - 0,20 % C
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c) oceľ so stredným obsahom uhlíka -       perliticko-feritická - 0,55 % C

d) podeutektoidná oceľ perliticko-feritická - Widmanstättenova štruktúra - 0,65 % C
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e) eutektoidná oceľ - perlitická - 0,76 % C

f) nadeutektoidná oceľ - perlit a sekundárny cementit po hraniciach pôvodných austenitických zŕn vo forme ihlíc - 2,0 % C

Obr. 1. Základné mikroštruktúry ocelí, leptané 3 % Nital, zv. 100 x
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a) podeutektická biela liatina 

      s 3,5 % C

[image: image10.jpg]



b)  eutektická biela liatina 

      s 4,3  % C
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c) nadeutektická biela liatina 

      s 5,5 % C
Obr. 2 Biele liatiny, lept. 3 % Nital 
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	Zadanie:
	1. Charakterizujte materiály podľa uvedených schematických štruktúr, označte vyskytujúce sa štruktúrne súčasti a napíšte ich celé názvy.

2. Na základe mikroskopického pozorovania analyzujte štruktúru vzoriek, pozorované mikroštruktúry  zakreslite a uveďte základné údaje.

	Vypracovanie
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