3 KVANTIFIKACIA STRUKTURY A LOMOVE
CHARAKTERISTIKY NOVYCH MATERIALOV

Ak chceme vyjadti suvislosti medzi Struktirou a vlastiami, ktoré su vychodiskom
pre ich optimalne vyuzivanie, je potrebné kvantifi&’ nielen vlastnosti (tie sa bezne meraju
a vyjadruju véiselnych hodnotach), ale aj Struktaru materiduantitativna metalografia
zahmnuje metody kvantifikacie Struktirnych parametrovodhotenie za pomoci etalonov,
meranie Struktarnych parametrov, automaticka amabymazu).

Hodnotenie za pomoci etalonovde o hrubé kvantifikovanie Struktirnych pararoetr
zaloZzené na porovnavani hodnotenej Struktiry sodatanymi stupnicami (etalébnmi). Je
beZne pouzivanym rutinnym postupom, ktory je noramyv Pri liatinach obsahuju normy aj
etalony pre triedenie tvaru, rozloZzenia allwesti grafitu. Vysledky maju zwajne tvar
popisného kodu a nie su priamo pouzite do matematickych vyrazov, vyjadrujucichtatay
medzi Struktdrou a viastntemi.

Meranie Struktirnych parametrovPriame merania Struktdrnych parametrov (pri pouzit
okularovych stupnic priamo pri hodnoteni, na matmukroskopu, alebo z fotografii)
umoziuju stanow ciselné hodnoty Struktarnych parametrov. Konkrétnyrikladom moze
byt hodnotenie vikosti zrna alebo stanovenie objemoveého podielu fazy

3.1 HODNOTENIE VELKOSTI ZRNA

Na lome aj na leptanom vybrusecgsto aj véinym okom vidi€, Ze Struktara je tvorena
vel’kym paitom zn. Ve’kog tychto #zn ma vplyv nielen na mechanické vlastnosti material
Tepelnym spracovanim je mozné ndkeest’ zrna posohi. RozliSuje sazrno austenitické
(primarne) a zrno redlne (sekundarne).Velkog’ austenitického zrna sa z¥dlje so
zvySovanim teploty a s predlZzovanim vydrZze naoteplZvySovanie rychlosti ohrevu pdsobi
proti zhrubnutiu zrna. Nachylnbku zhrubnutiu zrna je u réznych oceli rézna a darzej
miery zavisi od spbésobu vyroby (dezoxidacia ogalisadové prvky). Redlne zrno je zrno
materialu po tepelnom spracovani a tvarneni.

Pre stanovenie Vkosti zrna sa vzorky odoberaju priamo z vyrobkueBkos’ zrna sa
hodnoti na leptanom metalografickom vybruse nanmiatnikroskopu alebo porovnanim
mikroStruktury v okulari, prit00 - nasobnom zwéeni s etalonmi.

NajrychlejSie hodnotenie Vkosti zrna je tzv.porovnavacou metédou.Podstatou tejto
metody jeporovnanie mikroStruktliry s obrazom normalizovangéjrostruktiry, spracovanej
do etalénovej stupniceZakladné nedostatky porovnavacej metdédy vyplyvapispésobu
vyberu a usporiadania etalonov (pomerne hrubé ptistivanie etalonov) a zo spésobu
samotného hodnotenia porovnavanim (subjektivitanbtahia). Metdéda sa da potizen pre
tie materialy, pre ktoré boli vypracované porovr@e@astupnice. Hodnotenie sa robi 10 x na
jednej vzorke (v jednej oblasti) a vysledok sa waadko stredna hodnota vSetkych merani. S
oh'adom na presnésmerani sa odpoéa, aby v zornom poli bolo 50 az 10fhzZvlastnym
pripadom Struktary je Struktira s&&mi dobre rozoznataymi oblagami z#n o réznych
priemernych viBkostiach. Ak oblas s ukitou ve’kos'ou zrna dosahuje 90 % celkového
zorného pba, uvadza sa vo vysledku len priemernékea’ prevliadajuceho zrna (napr. 5).
Na vzorkach s dvoma oblkasni s roznou vikos'ou zrna sa hodnotia priemerné’kesti zrna
v oboch oblastiach zvla& vysledok sa uvadza v tvare zlomku, kdé&tateli je ¢islo zrna



prevladajlucej oblasti a v menovatéislo zrna mensej oblasti a pripoji sa do zatvorkgmpe
percentualne vyjadrenie tejto oblasti napr. 425%).

SpdahlivejSie a objektivnejSie vysledky dawaearna metdda. D4 sa poufiv pripade
nerovnoosych Struktar, pre ktoré porovnavacia meetadposkytuje vhodnla porovnavaciu
stupnicu. Linearnou metddou sa hodnofikest’ zrnaako stredné fFka tUsekuPri merani sa
postupuje tak, Ze na Struktdru sa polozikae znamej tkke a pdita sa pdet zn pretatych
touto Useékou. PretozZe prvé a posledné zrno nebyva celkofatgepostupuje sa pri pidani
prefatych #n tak, Ze prvé nie celkom piaé zrno sa negda a posledné ano, alebo naopak.

Stredna i#ka Useku i sa utuje zo vzahu:
L
z:n’

(1)

kded je stredna ttka Useku \u, L je celkova fFka Useéky v y, z je linearne zvéenie an je
celkovy p@et us€kami pre’atych Zn.

Najvhodnej$i spdsob merania je prégidl2 aZz 20in na Gs&ke, ktorej dzka sa voli tak,
aby bola minimalne 50 % priemeru zornéhdgokulara alebo 75 % dlhSej strany matnice
(obrazku mikro&truktary). Pre hodnotu strednigikgl Useku d (stanovena z 10 merani) sa v
tabu’ke najdecislo odpovedajuce Vkosti zrna, ktoré sa uvadza ako vysledok meraragr(n
L7).

Dalej mdZeme Vios’ zrna hodnoti ako strednd hodnota plochy rezu zrnom unt.
Vztah medzi pstom Zn ns na povrchu 1 mAvybrusu a strednou hodnotou ich plocaypri
zv&Seni 100x) je:

- v jednofazovej Struktire 71l . (@) . 2)
- vo viacfazovej Struktare

Ns =10 . (@)™ . Vi, (3)
kde V je objemovy podiel fazy x .

Prakticky sa stanovuje pet zn nig (pri zv.100¥ na obraze Struktury niektorou z
metod podla Jefferiesa, Saltykovaa metddoiplanimetrickou.

Vi 20D

Obr. 1 Metdédy hodnotenia flesti zrna - a) Jefferiesova, b) Saltykovova, apphetricka



Pri Jefferiesove] metddesa pgita pa&et Z#n z vo vnutri kruznice o polomere 39,9 mm
(zodpoveda 0,5 mfna vybruse) a get zn v pretatych kruZnicou a vypdta sa poth
vztahu:

Rgo= z+0,5Vv . (4)

Pri Saltykovove] metddesa p@ita paet zn z vo vnutri Stvorca o strane 70,7 mm alebo
obdZnika 59,8 x 83,6 mm a pet Zn v pre‘atych stranami (okrem 4tz - IV pripadajticich
na rohy Stvorca alebo offmhika) a vypéita sa poth vz'ahu:

Noo= Z2+05v-1. (5)

Pri planimetrickej metéde sa planimetrom zmeria plochf, ktord zaujima zvoleny
znamy paet zn z a s prihliadnutim na z¢&enie obrazu sa prefita:

N100 = 104 Z. Al . (6)

Paset Z2n m pripadajlcich na 1 mfplochy vybrusu jem = 2 . ngg . Strednl vikos’
plochy zrnaa alebo stredny rozmer zrulg vypocitame:

a=

(7)

3k

mdF (8)

3.1.1 Postup prace na aieni

1. Vyhodnott ve’kos’ zrna podla STN 42 0464 porovndvacou metddou a pozorovanu
mikroStruktlru schematicky znazotni

2. Vyhodnott’ velkos’ zrna metddou pda Saltykova a Jefferiesa.

3. Zistené vysledky spracovado tabliky, porovn@ ich a analyzoua vyhody, resp.
nevyhody jednotlivych metdd.

3.1.2 Kontrolné otazky
1. Definujte pojem skut&né zrno.
2. PopiSte porovnavaciu metédu, dite aké ma vyhody a nevyhody.

3. Ako vyzera zapis z hodnotenia porovnadvacou metdoi@uvzorky s dvoma réznymi
oblag’ami va’kosti zrna?

4. PopiSte metddu pdd Jefferiesa.
5. Popiste metédu pdd Saltykova.
6. Pri akom zvéSeni hodnotime Vkos’ zrna?
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