3.2 KOHERENTNE TESTOVACIE MRIEZKY

Kvantitativha metalografissa zameriava na meranie Struktirnych parametrich a
vyjadrenie vo formeiselnej hodnoty. Takto definované Struktirne pategrje mozné poufi
na vyjadrenie vzahov medzi Struktarou (vyplyvajucou z chemickéhozehia a historie
spracovania materialu) a vlastdasi (fyzikalnymi, mechanickymi a pod.) kovov a fiavo
forme matematického vahu.

Parametre kvantitativnej metalografie sa prevauejiu prostrednictvonkoherentnych
testovacich mriezokktoré je mozné definovaako mriezZky s mnoZinou pravidelne
rozloZzenych testovacich sond. Druh pouzitej meti@dpomenovany pdd geometrického
tvaru sondy a mozgou by’

a) bod - bodova metéda,
b) priamka (Us&ka) - priamkova metdda,
c) plosny (rovinny) Utvar - rovinna metoda.

Pomocou sond prislusného geometrického tvaru i@sich koherentnl testovaciu
mrieZzku) hodnotime Struktirne parametréasti Struktlry, ktora je geometrickym vyberom z
celku. Takymto spésobom mdZeme charakterig@paiktiru objektu na zaklade pozorovania
jeho casti, preto merania v kvantitativnej metalografiajén Statisticky charakter. aina
vyvinutych testovacich systémov je zaloZena na myamiach dvojrozmernych rovinnych
rezov. V tejto kapitole a v niektoryatialSich sa zameriame na konkrétne postupy merania a
praktické aplikacie metdd hodnotenia na dvojrozmehrstruktirach.

Téma koherentnych testovacich mriezok je rozsjahfaeto nie je mozné uvies jednej
kapitole vSetky druhy mrieZzok, metdd a ich aplikacia jednotlivé Ulohy kvantitativnej
metalografie. V tejto kapitole su vybrané a podehwozpracované dve zakladné ulohy
kvantitativnej metalografie:

1) hodnotenie objemového podielu skimanej fazy,
2) hodnotenie pé&tu ¢astic skimanej fazy.

3.2.1 Hodnotenie objemového podielu (V) skimaneyfa

Pri ukeni objemového podielu fazy v Struktire vychadzameCavalieriho -
Hacquetovho zakona ktorého vyplyva, Ze objemovy podiel skumardgyfv Struktire je
totozny s jej ploSnym podielom v rovinnom reze Ktilwou a pri wkovani je mozné pouZi
niektoru z nasledujucich metodht.1):

a) priamkova metdda

Podstata metddy je znadzornenaahe.la a spéiva v merani tEky |; Gseiek mriezky
(silnejSie vytiahnuté Useky), ktoré sa nachadzagl wutri Utvarov hodnotenej fazy.
Objemovy podiel fazy sa potomdiipod’a vz'ahu:

[
V= %.100 [%], 1)

kdeL je celkova ftka Gseiek testovacej mriezky (celkovdzka Gsékovych sond).
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Obr.1 Metddy hodnotenia objemového podielu skunfang
b) bodova metdda

Princip metody je znazorneny nabr.lb a hodnotenie sgiva v ukeni pdtu
pries&nikov p; mriezky (ozn&ené tmavym krazkom), ktoré sa nachadzaju vo vriiuarov
hodnotenej fazy. Objemovy podiel fazy sa pototi pod’a vza’'ahu:

V= Z—Pﬂ.loo [%], 2)

kdeP je celkovy p@et priesénikov testovacej mriezky (celkovy et bodovych sond).
¢) rovinnd metdda - planimetricka

Princip hodnotenia touto metédou je znazornenghrdlc a spd@iva v merani plochg;
atvarov hodnotenej fazy (tmavé utvary), ktoré sehdazaju vo vnutri testovacieho obrazca.
Objemovy podiel fazy sa potomdiipod’a vz'ahu:

V = % 100 [%], (3)

kdeA je celkova plocha testovacieho obrazca.

Konkrétny priklad testovacej mriezky s bodovymndami na hodnotenie objemového
podielu skumanej fazy bodovou metédou je znazormengbr.2 - Vavo Mriezka ma 50
bodovych sond, ktorymi su priegsgky Sikmych ciar. Konkrétna aplikdcia mriezky je
znazornena nabr.2 - vpravo Tato mriezka je pouZivana na KMI ZU Zilina na arée
objemového podielu perlitu v liatinach slteu presnofu. Prieniky bodovych sond s
perlitom su ozné&né tetikom s krazkom. Meranie je potrebné opakbra rdoznych miestach
Struktury a wit’ strednt hodnotu @u prienikovps na jedno hodnotenie. Potom objemovy
podiel hodnotenej fazy sadiipod’a vza'ahu:

_ P 100 (%
V =2 100 [%], (4)

kdeP je celkovy p@et bodovych sond testovacej mriezky. Pre uvedenéziku sP = 50:
V=2 [%] (5)

Zo Statistickych vyskumov chyb vyplyva, Ze vo vSeotosti presnasanalyzy zavisi od
poctu pozorovani. Bodova metdda je charakteristick@eaSou prach@su a je najmenej
za’azena pristrojovymi chybami a chybou hodnotiacehbjektu, a je preto vhodna pre
manualne spracovanie analyzy. Priamkova a rovinetbda su z tohtoladiska vhodnejSie
pre automatickl obrazovu analyzu riadend pomocou PC
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Obr.2 Priklad testovacej mriezky s bodovymi sondefavo) a jej aplikacia (vpravo)
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3.2.2 Hodnotenie péiu ¢astic skamanej fazy

Vztah pre poetcastic skimanej fazy v objeme na zaklade meranravianom reze nie
je zatid zovSeobecneny a zala vlastnosticastic zavislé od ich tvaru alkesti. Z tohto
hradiska existuju wahy len pre Specialne pripady, a to j@’ke

a) castice v Struktare maju rovnaky tvar d’kes’;
b) castice maju rovnaky tvar, aleflk®s’ sa ndhodne meni;
c) castice maju jedinu preferémi orientaciu.

Ani tieto pripady vSak nie je mozné zovSeobgenrieSenie je vhodné pre geometrické
tvary konvexnychastic gliovitych, doskovitych a valcovitych.

Konkrétny priklad testovacej mriezky s ploSnymindami tvaru Stvorca na stanovenie€tpo
¢astic skimanej fazy v jednotke plochy vybrusu j@zomneny nabr.3 - Vava Mriezka ma
Stvorcovy tvar vikosti 90 x 90 mm. Je rozdelend na 81 rovnakychrétwo z ktorych 9
symetricky rozloZenych Stvorcov pini funkciu ploshysond. Stet pléch sond je rovny 1/9
celkovej plochy mriezky. Konkrétna aplikacia mrigzje znadzornena nabr.3 - vpravo.
Princip hodnotenia sptva v stanoveni gidu ¢astic zasiahnutych ploSnymi sondamiciBxu
sacastice spadajuce do vnutra ploSnej sondgsdice préaté tenkowiarou sondy (nabr.3
dastice obkreslené krivkou okolo nich{astice zap&itavame celé, nielen icleasti.
Nepaitaju sacastice, ktoré pretinaju tzv. vyavacieciary (naobr.3 hrubSieciary so Sipkami
na koncoch). Takto sa stanovi ¢pb ¢astic zasiahnutych vSetkymi deviatimi ploSnymi
sondami pri jednej polohe testovacej mriezZky. Maraje potom potrebné opakavana
réznych miestach Struktdry (miniméalne na troch naiels) a uit strednu hodnotu gtu
¢asticng pripadajucich na 1 hodnotenie.

Paset casticN pripadajici na plochu jedného risa uti pod’a va'ahu:

N =9.z2.n.& [mm?, (6)
kde Z je pouZité zv&enie,a v [mm] je dZka strany $tvorca ohramijiceno testovaciu
mriezku. Pre uvedend mriezku 90 x 90 mmN = 1,117%.n,.10° [mm?]. (7)
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Obr.3 Priklad testovacej mriezky s ploSnymi sornidafavo) a jej aplikacia (vpravo)

3.2.3 Postup prace na aieni

1.

Na zaklade pozorovania mikrofotografii sa oboznamtenikroStruktirou: a) niklovej
zliatiny ZS6U - vo vychodiskovom stave, b) niklovajatiny VZL14 - po tepelnom
spracovani a s technolégiou jej tepelného spracavam zaklade vykladucitel'a a Studia
teoretického Gvodu priloZzeného v zadani.

. Ur¢ite objemovy podiely/-fazy pri oboch niklovych zliatinach prostredniatvdbodovej

metody pouzitim testovacej mriezky s 50-timi bodovysondami. Wtite paset casticy'-
fazy pri oboch niklovych zliatinach prostrednictvotestovacej mriezky s ploSnymi
sondami tvaru Stvorca. Merania je potrebné uskifona 4 miestach mikroStruktury,
vysledky jednotlivych merani zaptsdo tabuliky, poZzadované hodnoty (objemovy podiel a
pocet ¢asticy -fazy) vypaitat’ zo strednych hodnét zasahov testovacich sond ndtedej
faze a vysledky zapigalo tabuiky.

. Z hodndt objemového podielu a dho ¢asticy-fazy ukite priemerna plochu a linearny

rozmer jednegasticey -fazy pri oboch niklovych zliatinach.

Na zéklade ziskanych vysledkov spracujte zaver lyveptepelného spracovania na
charakter/-fazy v niklovych zliatinach.

3.2.4 Kontrolné otazky

1.
2.
3.

4.

Definujte pojem koherentna testovacia mriezka.
Akymi druhmi testovacich sond moézefligstovacia mriezka tvorend ?

Vymenujte metédy vhodné nadenie objemového podielu skimanej fazy v Struktire a
vysvetlite ich princip.

V ktorych pripadoch ma opodstatnenie hodnotenétupiastic skimanej fazy ?
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