2.2. Koherentné testovacie mriezky

Kvantitativna metalografia sa zameriava na meranie Struktirnych parametrov a ich vyjadre-
nie vo forme Ciselnej hodnoty. Takto definované Strukturne parametre je mozné pouzit' na
vyjadrenie vztahov medzi Struktarou (vyplyvajucou z chemického zlozenia a historie
spracovania materidlu) a vlastnostami (fyzikalnymi, mechanickymi a pod.) kovov a zliatin vo
forme matematického vztahu.

Parametre kvantitativnej metalografie sa prevazne urCuju prostrednictvom koherentnych
testovacich mriezok, ktoré je mozné definovat ako mriezky s mnozinou pravidelne
rozlozenych testovacich sond. Druh pouzitej metody je pomenovany podla geometrického
tvaru sondy a moze fou byt

e bod - bodova metdda;

e priamka (usecka) - priamkova metoda;

e ploSny (rovinny) ttvar - rovinna metdda.

Pomocou sond prislusného geometrického tvaru (tvoriacich koherentnu testovaciu mriezku)
hodnotime Struktirne parametre v Casti Struktury, ktord je geometrickym vyberom z celku.
Takymto sposobom mdzeme charakterizovat’ Strukturu objektu na zaklade pozorovania jeho
Casti, preto merania v kvantitativnej metalografii maji Statisticky charakter. VacSina
vyvinutych testovacich systémov je zalozena na pozorovaniach dvojrozmernych rovinnych
rezov. V tejto kapitole a v niektorych d’alSich sa zameriame na konkrétne postupy merania
a praktické aplikacie metdd hodnotenia na dvojrozmernych Strukttrach.

Téma koherentnych testovacich mriezok je rozsiahla, a preto nie je mozné uviest’ v jednej
kapitole vSetky druhy mriezok, metdd a ich aplikdcie na jednotlivé ulohy kvantitativnej
metalografie. V tejto kapitole su vybrané a podrobne rozpracované dve zakladné ulohy
kvantitativnej metalografie:

¢ hodnotenie objemového podielu skiimanej fazy;

¢ hodnotenie poctu Castic skiimanej fazy.

2.2.1. Hodnotenie objemového podielu skumanej fazy

Pri urceni objemového podielu fazy v Struktire vychddzame z Cavalieriho-Hacquetovho
zdakona, z ktorého vyplyva, ze objemovy podiel skimanej fazy v Struktire je totozny s jej
plosnym podielom v rovinnom reze Strukturou a pri urcovani je mozné pouzit niektoru
z nasledujtcich metdd (obr. 5):
a) priamkova metoda
Podstata metody je znazornena na obr. 5a a spo¢iva v merani dizky [, asedieck mriezky
(silnejSie vytiahnuté Uuseky), ktoré sa nachddzaji vo vnutri Gtvarov hodnotenej fazy.
Objemovy podiel fazy sa potom uré¢i podl'a vzt'ahu:
[
V=%.100 [%], 9)

kde L je celkova dizka tiseGick testovacej mriezky (celkova dizka GiseGkovych sond).



b) bodova metoda

Princip metddy je zndzorneny na obr. 5 b a hodnotenie spociva v uréeni poctu priese¢nikov p;
mriezky (oznacené tmavym krazkom), ktoré sa nachadzaju vo vnutri utvarov hodnotenej fazy.
Objemovy podiel fazy sa potom ur¢i podl'a vztahu:

_XDi 0
V= > .100 [%], (10)

kde P je celkovy pocet priesecnikov testovacej mriezky (celkovy pocet bodovych sond).
¢) rovinna metoda - planimetricka

Princip hodnotenia touto metdédou je zndzorneny na obr. 5S¢ a spociva v merani plochy a;
utvarov hodnotenej fazy (tmavé utvary), ktoré sa nachédzaju vo vnutri testovacieho obrazca.
Objemovy podiel fazy sa potom ur¢i podl'a vzt'ahu:

24

y==5100 (%) (11)

kde 4 je celkova plocha testovacieho obrazca.

v,

A

Y,
@ q
S

a - priamkova b - bodova ¢ - rovinnd (planimetricka)

Obr. 5. Metody hodnotenia objemového podielu skumanej fazy
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Obr. 6. Priklad testovacej mriezky s bodovymi sondami (vlavo) a jej aplikdcia (vpravo)
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Konkrétny priklad testovacej mriezky s bodovymi sondami na hodnotenie objemového
podielu skiimanej fazy bodovou metddou je zndzorneny na obr. 6 - vlavo. Mriezka ma 50
bodovych sond, ktorymi s priesecniky Sikmych c¢iar. Konkrétna aplikacia mriezky je
znazornena na obr. 6 - vpravo. Tato mrieZka je pouzivand na KMI ZU Zilina na meranie
objemového podielu perlitu v liatinach s velkou presnostou. Prieniky bodovych sond
s perlitom su oznacené teréikom s krizkom. Meranie je potrebné opakovat’ na réznych
miestach Struktury a urcit’ strednu hodnotu poctu prienikov p, na jedno hodnotenie. Potom
objemovy podiel hodnotenej fazy sa ur¢i podl'a vztahu:

V:p—;.IOO [%], (12)

kde P je celkovy pocet bodovych sond testovacej mriezky. Pre uvedent mriezku s P = 50:
V= 2.p, [Y0], (13)

Zo Statistickych vyskumov chyb vyplyva, Ze vo vSeobecnosti presnost’ analyzy zavisi od
poc¢tu pozorovani. Bodova metdda je charakteristickd najmensou pracnostou a je najmenej
zatazend pristrojovymi chybami a chybou hodnotiaceho subjektu, a je preto vhodna pre
manudlne spracovanie analyzy. Priamkova a rovinna metdda st z tohto hladiska vhodnejsie
pre automaticku obrazovu analyzu riadent pomocou PC.

2.2.2. Hodnotenie poctu Castic skumanej fazy

Vztah pre pocet Castic skimanej fazy v objeme na zaklade merania na rovinnom reze nie je
zatial zovSeobecneny a zahfla vlastnosti Castic zdvislé od ich tvaru a velkosti. Z tohto
hl'adiska existuju vztahy len pre Specialne pripady, a to je ked”:

a)Castice v Strukture maji rovnaky tvar a vel'kost’;

b)castice maju rovnaky tvar, ale vel’kost’ sa ndhodne menti;

¢)Castice maju jedinu preferenént orientaciu.
Ani tieto pripady vSak nie je mozné zovSeobecnit’ a rieSenie je vhodné pre geometrické tvary
konvexnych Castic gul'ovitych, doskovitych a valcovitych.



Obr. 7. Priklad testovacej mriezky s plosnymi sondami (vlavo) a jej aplikacia (vpravo)

Konkrétny priklad testovacej mriezky s ploSnymi sondami tvaru Stvorca na stanovenie poctu
Castic skimanej fazy v jednotke plochy vybrusu je zndzorneny na obr. 7 - vlavo. Mriezka ma
Stvorcovy tvar velkosti 90 x 90 mm. Je rozdelena na 81 rovnakych Stvorcov, z ktorych 9
symetricky rozlozenych Stvorcov plni funkciu plosnych sond. Stucet ploch sond je rovny 1/9
celkovej plochy mriezky. Konkrétna aplikacia mriezky je znazornena na obr. 7 - vpravo.
Princip hodnotenia spociva v stanoveni poctu Castic zasiahnutych plosnymi sondami. Pocitaja
sa Castice spadajuce do vnutra plosnej sondy a Castice pret'até tenkou Ciarou sondy (na obr. 7
Castice obkreslené krivkou okolo nich). Castice zapocitavame celé, nielen ich Gasti.
Nepocitaju sa castice, ktoré pretinaju tzv. vylucovacie ¢iary (na obr. 7 hrubsie Ciary so
Sipkami na koncoch). Takto sa stanovi pocet Castic zasiahnutych vSetkymi deviatimi ploSnymi
sondami pri jednej polohe testovacej mriezky. Meranie je potom potrebné opakovat’ na
roznych miestach Struktiry (minimalne na troch miestach) a urcit' stredni hodnotu poctu
Castic ng pripadajicich na 1 hodnotenie.

Pocet Gastic N pripadajuci na plochu jedného mm? sa ur&i podla vztahu:
N=927"n.a’ [mm?], (14)

kde Z je pouzité¢ zvacSenie, a v [mm] je dlzka strany Stvorca ohranicujuceho testovaciu
mriezku. Pre uvedent mriezku 90 x 90 mm:

N=111.Z°n.107 [mm™]. (15)



