KONTROLA STRUKTURY

Svetelna mikroskopiasa beZzne pouziva pri kontra@d&uktirneho stavu kovovych materialov
Skumanie Struktdry ma nielen teoreticky, ale icryaprakticky vyznam a je zakladnou disciplinou
nauky o kovoch. Dovituje napriklad hodnatiakos’ vyroby kovovych materialov i zlozZité procesy
ich spracovania, umdéinje posudi vhodnos materialu pre danycél, odhali rozsah a péiny vad
materialu a podobne.

Priprava metalografickych vzoriekPretoze mikroskopickymi metédami nie je mozné shtim
Struktaru v celom objeme skuSaného predmetu, smagampripravi reprezentativnu vzorku. Vo
vaSine pripadov potrebujeme k zhodnoteniu stavu rétku&tlry vzoriek viac. Pripravu vzoriek
mozeme rozdelido Styroch etap:

» odber a preparécia,

e brusenie,

* leStenie,

* vyvolanie Struktury (leptanie).

Odber a preparacia vzorielri vo’be miesta, z ktorého odoberame vzorku, musime wafzo
Ucel skimania mikroStruktlry, postup vyroby polotavar séasti, ich rozmery a tvar. Vzdy sa
snazime odobetavzorku takych rozmerov, ktoré su najvhodnejSieladiska zamy&néeho
sposobu pripravy vzoriek (1 aZ 3 Tmripravovaného povrchu a asi 1 cm do vysky fakk
manipulaciu).

Pre bezné metalografické kontroly vyroby sa vzorka odobera z miest, kde predpokladam
najvassiu a najmensiu Struktarnu heterogenitu.

Pre zig’ovanie pri€in lomov ¢i poruch sdasti sa snazime odobrazorku obsahujucu defektné
miesto a pre porovnanialSiu vzorku z neposkodenej oblasti.

Dalej musime zvofirez, v ktorom budeme mikrostruktiru pozornava

V pozdiznych rezoch sledujeme: T R

a) morfolégiu a usporiadanie nekovovych inklazii; ’ ':, : e

b) stuper plastickej deformacie jednotlivych Struktirnyctozkek = == =+ ——--~=
kovovej zakladnej hmoty; et e 2

c) vyskyt riadkovitosti;

d) vplyv tepelného spracovania na mikroStruktaru.

Prie¢ne rezy umouju predovSetkym pozorovanie:

a) rozloZenia nekovovych inklazii v celom priereze;

b) hibky a rovnomernosti povrchovych alebo kor6znychievs
c) hibky prienikov povrchovych defektov.

Spbsob odberu vzoriek zavisi od druhu materialwaavaznosti jeho stavu. Pri oddeani vzorky
nesmie dojs k zmene mikroStruktury ani deformaciou ani vyvimtteplom. K beznym odberom
vzoriek patri rezanie pilou s tenkym listom zanzivneho chladenia reznou kvapalinou. Pibtoa



v8ak tvar a rozmery predmetu ddup, je treba dé prednog upichovaniu na sustruhu za
vhodnych reznych podmienok. Tvrdé a huZevnaté nmdifesa rozbrusuja tenkym brasnym
koticom, kedy vSak deformécia a vyvin tepla su négiei

Pri odoberani sa musia vzorky vzdy vhodne o¢zhaSpravidla na povrch prdthly rezu
vyrazimecislice alebo pismena, alebo pouzijeme k popisutreiskrovu ihlu. Vzorky, ktoré budu
v dalSom preparované, sa oZopl aZz v priebehu preparacie. Preparacia vzoriekpeva ich
rozmeru, smerujuca k urychleniu Bateniu d’alSich etap pripravy vzoriek. Medzi bezné spdsoby
prepardcie je mozné zarédialievanie do vytvrditnych syntetickych Zivic (napr. dentacrylu).
Vzorka sa polozi plochou, ktord chceme pozofovea sklenenu dosku. Okolo vzorky umiestnime
kovovy kruzok s vnatornym priemerom 20 az 30 mm,ktlwrého vlejeme Zivicu. Jej stuhnutie a
vytvrdenie trva pri teplote miestnosti nidko hodin. RychlejSim spdsobom preparacie je
zalisovanie vzorky do vhodného reaktoplastu (ndgakelit) na hydraulickom zalisovavacom
zariadeni.

Brusenie vzoriek. Po odobrati vzorky musime postupne zmengovpovrchovu
mikronerovnos rezu, ktory je ufeny pre mikroskopické pozorovanie. Materidl je oslainy
pomocou brusivaio su zrna vémi tvrdych latok, rozptylené v tuhom, polotekutofelt® tekutom
prostredi.

Rwné brasenie sa realizuje na brisnom papieri, polwbena rovnej podlozke. Je potrebné,
aby vzorka pri braseni lezala celou plochou nardspapieri. Pri briseni sa pohybuje vzorkou po
brasnom papieri stale jednym smerom. Pri prechoteulzSieho papiera na jemnejSi sa vzorka
najskoér @isti a potom sa brusi v smere kolmom k predchadmajayham. Vzorka sa brasi tak
dlho, doki& nezmiznu stopy po predchadzajucom bruseni.

Mechanické brusenie. Pri mechanickom braseni drainorku v ruke a prittéame na brasny
papier na rotujucom vodorovnom keétuMechanické brusenie sa méze tbka sucha alebo za
mokra. Brusenie za mokra, kedy je vzorka ochladaéviekutinou, doviuje vySSiu rychlog
pohybu brusneho papiera.

Ucelom brasenia je dosiahtiminimalnu povrchovl nerovntsBrisenim na stale jemnejsich
metalografickych brdsnych papieroch odoberame pmxa vrstvu vybrusu.

a) zle vybrusené — kolmé ryhy

LeStenie vzoriekPo bruseni vzorky nasleduje jej leStenie, ktoryreathmjeme rovinny povrch
so zrkadlovym leskom. Lesti saddmechanicky, elektrolyticky alebo chemicky.

Vzorku, ktorl po bruseni dokonale oplachneme vogwitla¢éame lahko na leStiaci kotlla
vykonavamaiou kruzivy pohyb proti smeru atania kot@éa. Tym sa smer leStenia neustale meni a
nedochadza k pretiahnutiu makkych Struktirnycbiasti na povrchu vybrusu v jednom smere.
Textiiné paahy kot&ov je potrebné udrziavav cistote a podas prace v primeranej vihkosti.
LeStenie nema tréave’mi dlho, lebo sa zvw&uje Beilbyho vrstva, vytrhavaju sa méakké Strukglirn
zlozky a vznika reliéf.



Niektoré Strukturne saasti (napr. grafit v liatinach, inklizie a pod.)zooujeme na vylestenegj
nenaleptanej vzorke.

Postup leStenia

Leptanie vzoriek KryStalicka Struktira kovového materialu je po éedtzakryta tvarnenou
Beilbyho vrstvou. Aby sme mohli Struktiru pozoréyvge potrebné tato vrstvu odstrénico
docid’ujeme chemickou cestou, a to leptanim vzorky v ky&eh, ich alkoholickych roztokoch
alebo elektrolyticky. Leptanie mdzZe prebiéhak, Ze leptadlo pésobi #iuna plochu i, na hranice
zin alebo len na dité Struktarnecastice. Pobh toho rozliSujeme: plosné leptanie, leptanie na
hranice #n a selektivne leptanie.

Leptanim vytvdrame na pévodne rovnom povrchu \storeeliéf. Hranice in predstavuju
oblasti s vyraznym poruSenim pravidelnosti krysia@j stavby a s vy$Sou koncentraciou atomov
primesi a néstét. Toto je pdinou mensej odolnosti hrani¢rnzvati niektorym druhom leptadiel.
Hranice #n sa vyvolavaju i pouzitim leptadiel, ktoré odlid:e@guju so zrnami rdzne orientovanymi
vzh'adom Kk rovine vybrusu. Vznikne tak reliéf, ktoréstopne vrhaju pri Sikkmom osvetleniitje
ktory sleduje tvar hranicra. Reliéf vznika tiez v pripade, &esa niektora Struktirna &
rozpu¥a v leptadl@’ahSie nez jej okolie.

Vzorku nafastejSie leptame ponorenim do leptadlaggm sa vzorkou pohybuje, aby sa
leptadlo premieSalo a leptanie bolo rovnomernéz T2 mozné lepta vatou, ktoru drzime
v pinzete, namiéime do leptadla a potieramé&ou pripravend vzorku. Stupe naleptania
kontrolujeme zhruba pdd zmatnenia povrchu, podrobne svetelnym mikroskopBm kazdom
vybrati vzorky z leptadla vzorku dékladne oplacheesestilovanou vodou a alkoholom a osuSime
hordcim vzduchom. Pri leptani je potrebné chid&oizu pred dinkom leptadla.

(@) (b) (c)

a - neleptany povrch, b - reliéf po naleptani pdiekej Struktary - kratkyas poésobenia leptadla,
3- reliéf po naleptani - dlhSie pésobenie leptadla



MAKROSKOPICKE HODNOTENIE

Makroskopicka analyza ziwmje vstupné a orienta€é metody pri zigvani vnatornych
charakteristik a Struktlry kovu. Tieto metddy véakimo#uju zisti' podrobnosti v Struktire kovu.
pri makroskopickej analyze nie je potrebné pouibzité zariadenie pre pozorovanie.

Makroskopické pozorovanie je pozorovanie materkdi priamo vdénym okom, alebo do 30x-
nasobného zw&enia. Makroskopicka analyza umaje pozorovéd pomerne VvEKUO plochu
a Specialnymi leptadlami sa da vyudla

» stavba ingotu (primérna Struktura)

» vady materiélu (trhliny, dutiny)

* nedistoty

» rozdelenie rozlénych prvkov

« hibka nauhli¢enej a oduhlgenej vrstvy
* ako«’ zvaru

» priebeh vlakien a deformacie u tvarnenych materiale

Oblag’ makroskopickej analyzy roztigeme do nasledovnych skupin:
a) pozorovanie vad materialu
b) pozorovanie chemickej nerovnorodosti
c) pozorovanie makroskopickej stavby ingotu
d) pozorovanie makroStruktury vyrobkov a polotovarov

PRIPRAVA VYBRUSU PRE MAKROSKOPICKE POZOROVANIE

Priprava vybrusu pre makroskopické pozorovanie gena potla (telu skusky. Niekedy
post&uje lenhrubé opracovanie (napr. pre zistenie vnutornych vad). &&tejSie sa vzorky pre
makroskopické pozorovanie brusia na brusnych pagienv@sej zrnitosti. Obyajne sa vzorky
nelestia a po bruseni aisteni sa vzorky priamo leptaju.

Pre niektoré skusky (zistenie dendritickej Struktdnrabky prechodovej vrstvy u zvarov) treba
vzorkuprelestit.

Technika leptania

Ak ide o malé vzorky, je sp6sob leptania podobkg a vzoriek u¢enych pre mikroskopické
pozorovanie. Vzorka sa zbavidmot a lepta sa. stupealeptania sa kontroluje.

U vzoriek v&Sich rozmerov sa leptadlo nanaSa na plochu vybragu. Pri tomto spdsobe je
dolezita vdiba sklonu vzoriek tak, aby leptadlo stekalo rovnomaepo celej ploche a nevytvaralo
korozne Skvrny. Lepta sa tak dlho, az je Strukuysaolana.

Pre dosiahnuti€o najvyraznejSej Struktury, je niekedy vyhodné peptani vzorku jemne
prebrusf a znova lepta



VADY MATERIALU

Celistvog’ materialu porusuju:
- pory,
- dutiny,
- makroskopické nekovové vmestky,
- trhliny, ktoré vznikna nasledkom vnutornych pnuti pri chladnuti,
- trhliny, ktoré vzniknua pri tvarneni, po tepelnom spracovani, pri zvarani,
- trhliny, ktoré vznikna vplyvom pre t'aZenia pri prevadzke, ad’.

Pory a trhliny véSinou na brasenej vzorke nie su vidigri braseni sa zanesiiastatkami
kovov), odkryju sa leptanim. Hlavnym vyznamom lepth skiSok, je zistenie pévodu vad, dij.
su pévodu oceliarskeho, kasskeho, alebo vznikli za prevadzky.

Pre zistenie vnutornych vad sa pouzivaju leptadla:

- pre leptanie doibky (konc. kyselina dma, sirova alebo obe)
- leptadla obsahujace iony Cu

20,000 um

MakroStruktura kdajnice Makrostruktaratlanku reaze

CHEMICKA NEROVNORODOS T

Vyvolanie dendritickej Struktary

V priebehu tuhnutia zliatiny dochadza k dendrigicka pasmovej likvaciico ma za nasledok
chemickd nerovnoroddsmaterialu v tuhom stave. Dendriticka StruktUraofgrazom chemickej
nerovnorodosti, ku ktorej doslo v priebehu kryZiadie. Nie je obrazom krystalickej stavby.

Na vyvolanie dendritickej Struktiry sa pouzivaju také leptadla, ktoré pdsobia na ebzeli
chemické zloZenie dendritu (dané odmieSanim prvki@po dendrit je kryStal s nerovnomernym
chemickym zloZenim. Leptadla nep6sobia na jedr8ivuktirne stasti.

Su to napr. leptadla obsahujuce dnaté soli, ktoré naleptavaju osi dendritov
a medzidendritické priestory ostavaju nenaleptané.



Dendriticka Struktura s r6znou
dendriti‘hos’ou

VYVOLANIE VYCEDENIN

Niektoré prvky v zliatinach maju ¢ai alebo mensi sklon k tvorbe vycedeniim vznikaju
v materiali oblasti so zvySenou koncentraciou pwlaebo neistdt. Mnozstvo vycedenin byva
rézne a zavisi na percentualnom obsahu jednotliyprelov, stave tavenia, sposobe odlievania,
priebehu tuhnutia, spdsobe spracovanid, aten chemickou analyzou sa neda zfskaeh’ad
o chemickej nerovnorodosti materialu. Spojenim dbkep analyzy s makroskopickymi skuskami,
ktoré ukazuju oblasti usadenin v priereze vzorkgé&aiskd spravny obraz o materidli:

Vycedeniny je mozné stanowi:
a) leptanim- vyvolanim rozdielnej koncentracie zakladnych prwia ne€istot

NajbeznejSie je leptadlo 15% HNOvycedeniny siry sa dobre leptaj33®D, a vycedeniny
fosforu sa dobre leptaju kyselinou pikrovou.

b) zistovanim pomocou Baumannovho odka

Podstata Baumannovho od#a spdiva v chemickej reakcii medzi sirou a fosforom
pritomnom v materiali v rovine vybrusu a medziiedl vrstvou fotografického papiera.

Skamané vzorky prebrusimegistime, aby sa odstranili &istoty. Fotograficky papier sa na
dennom svetle ponori do roztoky30, a ponecha sanom 5-10 minut. Prebytma vihkos sa po
vybrati papiera odstrani priloZzenim filtr&eho papiera. Na takto pripraveny fotograficky paga
prilozi skimana vzorka a necha saom asi 1-2 minuty. U vzoriek VkRych rozmerov sa papier
priklada na vzorku. je potrebné odskiiggtimalnu dobu. Po uplynuti optimalnej doby sarkao
z papiera zoberie, papier sa oplachne vodou, us&liNa spésob rozloZenia siry usudzujeme
z tmavych Skin na papieri.

c) leptanim, ktoré vyvola rozdielnu chemiclankentraciu zakladnych prvkov acistét

Struktdra s vycedeninami — rozloZenie siry



MAKROSKOPICKA STAVBA INGOTU

Po metalurgickom procese roztaveny kov sa odlokv&okil. V kokile prebieha krystalizacia,
ktord podstatne ovplyvni charakteristické vlastnostterialu po stuhnuti. Vznikajuci ingot
makroskopicky vykazuje niek&o charakteristickych oblasti, ktorych vznik dkes su
podmienené metalurgickym procesom

Oblast | — je tvorena drobnymi
rovnoosymi kryStdlmi. Téato oblés je
velmi Uzka addblezita tym, Ze znej
vyrastaju kryStaly tvoriacé- kryStalicku

Nblast’.
Il kryStalicka oblast’ je tvorena

stipikovymi krystalmi. Ich smer je kolmy
na stenu kokily. Hrabka tejto oblasti méze

byt rézna v zavislosti na metalurgickych
Vnatro ingotu tvorilll krysStalicka

oblas’, oblag globulitickych kryStélov.

‘ A ) tvoria ju rovnooseé dendritické zrna.
N oD O F e Niekedy sa vytvaraV. oblast —
e < sedimen,tény k_uié’. Tiez ju tv_oriq
rovnoose dendrity ako oblagll, ale inej
dendriténosti.

Makroskopicka stavba ingotu

Pri kryStalizacii ingotu dochadza aj k vzniku vaghu necelistvosti alebo nerovnomernosti
chemického zloZenia. Medzi necelistvosti patriairdut(lunkre) najma v hlave ingotu, makro
a mikro trhliny vznikajuce nasledkom zrio¥ania kovu pri tuhnuti.

V priebehu tuhnutia kovu, vznikajuce prvky ake, @, N, CO, a Co su niekedy uzatvorené vo
vnutri ingotu a vytvoria dutiny s ¥mi hladkym povrchom.

Chemicka nerovnomerns makro-
skopického  charakteru  (vycedenina)
v ingote méze mardzny tvar potia toho,

v ktorej ¢asti sa vytvara. M&inou je to
nerovnomerné rozlozenie S a P v oceli. Su

to pasy roznej Sirky medzi Il. alll.
kryStalografickou  obla®u  (stvolove
vycedeniny) a medzi Ill alV. oblésu

l o : = (rohové vycedeniny).



MAKROSTRUKTURA VYKOVKOV A POLOVYROBKOV

Pri tvarneni za tepla aj za studena dochadza &tatgym zmenam v makroStruktire kovov
a zliatin. Poévodna dendritickd Struktira satplaije a dochadza ptal stupia deforméacie az
k vzniku vlakien. Pri povrchovom kaleni &astok tvar a mikroStruktira zakalenej vrstvy je
rozhodujaciméinitelom pre zivotnogsa prevadzkové chovaniedsdstok a vémi ¢asto ovplyviuje
rozloZenie a orientaciu napati, ktoré su deiasiky vnaSané povrchovym kalenim. Dosiahnutie
optimalnych hribok cementovanej alebo nitridovavisivy chemicko — tepelnym spracovanim
ocele ma zakladny vplyv na dobré prevadzkové vtesin

O tom, ako bol material deformovany, akym % defacia, o hribke zakalenej a chemicko —

tepelne spracovanej vrstvy a o celkovej charakikeiszvarového spoja, sa mozno preswvego
naleptani vzorky na makro.

STANOVENIE PRIEBEHU VLAKIEN

Povodna dendriticka Struktdra liateho materidlutydrneni sa s rasticim sigm deformacie
splof'uje a préahuje v smere tvarnenia.

MakrosStruktdra vladknitosti
vykovku

Pri urkitom stupni deformacie dendrity sa pretiahnu dorsnbearnenia tak, Ze jednotlivé osi nie
je mozné rozozna Po naleptani sa objavia na vzorke striedavo ej%etl a tmavSie pruhy, ktoré
svojou orientaciou udavaju smer vldkien atok maherpri tvarneni. PretoZze si dendritov su
CistejSie (obsahuju menej primesi) odolavaju chelidikaviac ako oblasti medzi osami dendritov.

Pri deformacii materidlu za studena nedochadzacs$ima kovov vplyvom nizkej teploty
k rekryStalizacii, textira zostava zachovand aopsst mdZze na naleptanych vzorkdch stahovi
deformacia Struktary (pretiahnutie v smere kovabédo tvarnenia).

Z priebehu vladkien sa da usudzévakym spbsobom bola &astka vyrobenagi trieskovym
obradbanim, alebo tvarnenim. U tvarnenyckiasti nie su vlakna prerusené, pri sustruzeni alebo
inych spdsoboch doch&dza vzdy k preruSeniu vidkien.

NajbeZnejSie pouzivanym leptadlom pre’aisnie priebehu vldkien je koncentrovana HF.

SLEDOVANIE KRYSTALIZACIE

Makroskopickymi skuskami je mozné stanowe’kos’” zrna urdzne ochladzovanych
odliatkov. Vynimkou su materialy, u ktorych dochadztuhom stave k prekrystalizacii.



STANOVENIE HLBKY PREKALENIA A CHEMICKO — TEPELNE
SPRACOVANEJ VRSTVY

Makroskopicky spbsob w#ovania hibky prekalenia, cementovanej alebo nitridovanej
vrstvy, hibky oduhli¢enia méa vyhodu pre svoju jednoduclios presnog ktora dplne vyhovuje
poziadavkam v prevadzke.

Pozoruje sa alebo priamo na lomovej plocheasiky, alebo pri poZiadavke &&ej presnosti, na
mieste lomu sa pripravi povrch k makroskopickémagpovaniu. Lepta sa vyleStend alebo jemne
obrasena plocha. Dobré vysledky sa dosahuju vSaét pjochach s ¥dou drsnofu povrchu.

BeZne pouzivané leptadla su nasledovné:

* Nital
o zriedend HCI (1:1)
° HNO3

MenSie vzorky naleptavame ponorenim do leptacieltoku, vzorky s vikou plochou leptame
nanaanim leptadla vatouildku vrstvy stanovujeme pomocou vhodného meritkaen3ich vrstiev
je nutné pou#i meracie lupy. Do celkovej hodnoty hrabky vrstvycppame aj priblizne 2/3
prechodovej oblasti.

(@) [ —
1000 um

MakroStruktura chemicko — tepelne spracovanej yrstv

STANOVENIE MAKROSTRUKTURY ZVAROV

Na celkovu charakteristiku zvarového spoja ma zagaglyv kvalita dosiahnutého kovoveho
spojenia, vlastnosti prechodovej zény, pritomthedd v zvarovok spoji. Okrem skiSok vrubovych
a defektoskopickych na tovanie kvality zvaru sa hodia makroskopické skuskgré prispievaju
k ucelenejSiemu obrazu o kvalite kovu.

MakroStruktura sa zislje na vzorkach odobratych zo zvarovej oblasti &ky zachytili cely
zvarovy spoj spolu ajag’ zdkladného neovplyvneného materiélu.

Vyhodnocuje sa plocha ptieeho rezu, ktora sa pre skusku upravuje briasergbodeStenim.
Ak rezova plocha nie je prili§ drsna, makrovybruezno pripraw aj na neupravenej rezovej
strane.

Ako leptadla sa pouzivaju:

» zriedena HCI

* Nital

e 10-15 % persiran aménny

Lepta’ je treba dosdlho, aby sa objavili a rozsirili necelistvostj, tutiny a trhliny, resp. hrubé
vmestky.



MakroStruktdra zvaru sa potom vyhodnocujeljzotychto Hiadisk:
* pozoruje sa kvalita spojenia

» ¢ vbbec doslo k spojeniu

* ¢inejde o studeny spoj, af’.
e sleduje sa chrakter prechodovej oblasti zo zvaru deakladného materialu
» vyhodnoti sa,¢i ide o prechod ostry, alebo pozviny

* hodnoti sa pritomnogs’ vad, najma trhlin, dutin, bublin a nezvarenych mist

e pozoruje sa tvar zvaru, alebo spésob nanasania jedtlivych huseniek.

Navod na hodnotenie charakteristik zvarového spoja

Mikroskopicky

Mikroskopicky

Charakteristiky zvarového | Chyba poda Makroskopicky Makroskopicky
. . A rozbor bez rozbor
spoja EN 26520 | rozbor bez leptanial rozbor s leptanin ; .
leptania s leptanim

1 Horuce trhliny 100 X X X X
2 Studené trhliny 100 X X X X
3 Lamelarne trhliny 100 X X X X
4 Dutiny 200 X X X X
5 Vtraseniny 300 X X X X
6 Neprievar 400 X X X X
7 Geometricky tvar 500 X X
8 TOO X X
9 Husenice a vrstvy X X)
10 Hranica zrna (X) X
11 Struktara zrna X
12 KrysStaliza&na Struktdra X X
13 Priprava spoja (X) X X X
14 Smer X X
valcovania/pretléania
15 Smer vladknovej Struktlry

X X

(zrno)

16 Segregacia X X
17 Precipitacia X
18 Oprava a nesulad (X) X X) X
19 Mechanické/ X X

tepelné vplyvy

X — uréenie charakteristiky

(X) — charakteristika m6ze a nemust’lyéena




Protokol o skuske

Musi obsahova
a) odkaz na normu
b) oznaenie typu rozboru
c) umiestnenie a orientacia skusobnych vzoriek a skémapovrchu

d) ma sa uviesaj protokol o schvaleni postupu zvarania (WPARba ak nie je k dispozicii,
tak aspa typ zakladného a zvaracieho materialu a ak saipayudj tepelné spracovanie po
zvareni a leptanie

e) typ leptadla a metéda leptania
f) opis skimaného povrchu, ak treba
g) ak sa pozaduju fotografie alebo nakresylkos’ zva&senia

Priloha A
Protokol o skisSke poda EN 1321

WPAR: ¢&. (d)

Vyrobca:

Ucel rozboru:

Skasobna vzorka:

Zakladny material:

Zvaracie materialy:

Tepelné spracovanie po zvareni alebo spracovaarieustm:

Oznaenie (b)
Makroskopické leptadlo (e) Mikroskopické leptadé) (
(9), () (9). ()
Obrazoke: Obrazoke:
Umiestnenie: (c) Umiestnenie:  (c)
Zv&senie: (9) Zvé&csenie: (9)
Opis povrchu:  (f) Opis povrchu: (f)
Metalograf: Autorizovana osoba/organ:
(meno, datum, podpis) (meno, datum, podpis)




