PRIPRAVA VZORKU A VYBAVENI METALOGRAFICKE
LABORATORE

Mikroskopické pozorovani spravné pfipraveného vzorku umozriuje zjistit:
strukturu i pfiblizné chemicke slozeni materialu

velikost, tvar a zplsob rozloZeni slozek struktury

velikost vylou€eni riznych prvku

mnozstvi a zplsob vylou€eni nekovovych vméstku

vhodnost materialu na patfi¢né pouziti, jakost tepelného zpracovani
pripadné divod poskozeni materialu
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Chceme-li pozorovat mikrostrukturu materialu, musime odebrat ¢ast materialu. K vyhodnoceni
zpravidla staCi maly, ale dobfe pfipraveny vzorek, charakterizujici strukturu celého pfedmétu. Pro pfipravu
vzorku pouzivame nasledujici postup:

Odebirani materialu

Je zbyteCné pfipravovat velky vzorek. Za dostateéné velkou plochu stejnorodého materidlu Ize
pokladat plochu prafezu asi 10 x 10 mm. Pfi 100 nasobném zvétSeni tak Ize provést na této ploSe nékolik
desitek samostatnych pozorovani struktury. PFfi 500 nasobném zvétSeni uz je to okolo 2000 pozorovani. U
nestejnorodych materialt napfiklad v oblasti svarl je vhodné pfipravit vyfez, napfiklad Uzky pasek pres
celou hodnocenou oblast.

U poskozenych pfedmétu je nejlepsi odebrat jeden vzorek z mista defektu a druhy z neporuseného
materialu. Pro pozorovani valcovaného a kovaného materialu musi byt odebrana plocha kolma na
zpracovana vlakna nebo s nimi rovnobézna.

Cementované, nitridované a povrchové kalené vzorky se odebiraji kolmo na povrch pfedmétu — u
téchto vzorkl se posuzuje povrchova, pfechodova vrstva i zakladni struktura materialu.

Z tvafenych tvarovych predmétll a odlitkti se odebiraji nejméné ‘ =
dva vzorky, protoze na strukturu materialu ma vliv tvareci sila, chemické ‘
sloZeni i rychlost ochlazovani, které neni v riznych prafezech stejny.

Vzorek uréeny k metalografickému pozorovani nesmi byt tepelné
ovlivnény, aby se vznikem tepla pozorovana struktura nezménila.
Vhodné je odebirat vzorky ru¢né pilkou, nebo pokud je to mozné
lamanim. Pro tyto ulely jsou metalografické laboratofe vybavovany
metalografickymi pfesnymi kotou€ovymi nebo rozbrusovacimi pilami.

Vzorky se mohou odebrat také upichovanim na soustruhu,
odfrézovanim i odbrousenim pfi velmi malych otaCkach a intenzivniho
chlazeni. K metalografické laboratofi muze patfit i malda obrobna
vybavena obrabécimi stroji.
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Zalévani vzorku do plastu -

Malé vzorky, napf. draty, plechy, Srouby, pistni krouzky atd. se -
zalévaji do vhodného termosetu nebo pryskyfice. Chemicka reakce
vytvrzovani plastd obvykle nepfesahuji teplotu 190°C, coz bézZné —
materidly neohrozuje. U&elem zalévani vzorki je pouze fixace lvr
pozorovaného materialu pro jeho snadnéjSi manipulaci pfi dalSim S
brouSeni a leSténi. Ktomuto 0Celu najdete v metalografickych
laboratofich koénické formy rdznych velikosti, sklenéné podloZzky a
metalogragické jednoucelové lisy.

Brouseni a lesténi -~

Zkoumanou plochu vzorku brousime sadou brusnych papirt, odstupfiovanych podle velikosti zrn
brusiva — brousime tzv. mokrou cestou, coz znamena, ze do brouseného mista je pfivadéna voda. Pro tyto
ucely se v metalografickych laboratofich pouzivaji jednokotou¢ové nebo vicekotou€oveé brusky, které mivaji



regulovatelné otacky a kotoue maiji svislou osu otaceni. Vyrabi se také metalografické brusky pasové.
Setkavame se s bruskami mechanickymi, kdy vzorek pfi brouseni drzime v ruce, nebo v metalografickych
laboratofich mizeme vidét poloautomatické i automatické brouseni vzorku.

Nejdfive se musi odstranit stopy po pfedchozim odebrani vzorki a pak postupné plochu
dobrousime jemné&jSimi brusnymi papiry, az na ni nejsou viditelné stopy po pfedchozim brouseni. Vzorkem
je nutno otaCet, aby se nevytvofily stopy po jednosmérném brouseni. Pfivadénou vodou jsou vzorky
chlazeny, takze zde neni nebezpedi poskozeni struktury velkym mnozstvim tepla.

Lesténi se provadi mechanicky na plsténych nebo platénych
lesticich kotoudich navihéenych vodnym roztokem kysliéniku chromitého
Cr,03 u tvrdSich oceli, nebo kysliéniku hlinittho Al,Os; u oceli s mensi
tvrdosti (roztoky se pfipravuji v poméru 1:20). Mechanické lesténi
vzorki se mulze provadét na metalografickych bruskach, ale v
metalografickych laboratofich najdeme také lesticky elektrolytické nebo
ultrazvukové. Mizeme se setkat i s kombinaci metalografické brusky a
lesticky v jednom stroji.

Po vyleSténi musi byt vyleSténa plocha rovinna a zrcadlové leskla. Na mechanicky vyleSténém
povrchu mizeme pozorovat poéry, dutiny, grafit nebo nekovové nedistoty, které nesmi byt rozmazany. Jak
to zjistime? VyleStény povrch oplachneme alkoholem, vysuSime proudem teplého vzduchu a potom se
podivame na vylestény povrch pod mikroskopem — povrch vybrusu musi vypadat jako na obrazku A —
povrch na obrazku B je rozmazany a musi se pfrelestit.

Na mechanicky vyleSténém povrchu
metalografického vzorku mizeme pozorovat poéry, dutiny, .
trhliny, grafit nebo nekovové necistoty, ale vlastni strukturu | ;
kova nevidime, protoze lesSténim vznika na povrchu | ||
souvisla, jakoby rozmazana vrstva kovu nazyvana Beilbyho | (|
(B — vrstva.

Struktura vzorkd, které se lesti elektrolyticky nebo mechanicky je viditelna uz po vylesténi.

Odkryvani a vyvolani mikrostruktury leptanim N
Na odstranéni B — vrstvy a na vyvolani struktury se pouziva NN
chemické leptani. PFi leptani musi byt ponofena cela plocha vzorku. P¥Fi )
leptani je nutno vzorkem pohybovat. Leptany vybrus ma matny vzhled a | =rry—
pod mikroskopem jsou vidét vykreslené hranice zrn. Pro malé zvétSeni . '\_,L\\/_,"\'_l\

mikroskopu leptame del8i ¢as a naopak. Naleptany vybrus opét : ‘
oplachneme alkoholem a osusime proudem teplého vzduchu.

Pusobenim vhodného leptadla (kyselina dusi¢na, kyselina sirova, lu€avka kralovska na nerezy),
vznika reliéf vlivem rizné rozpoustéci schopnosti a tvrdosti jednotlivych strukturnich slozek. Povrch vzorku
se sklada z jemnych stupink(, které maji rdzny sklon. Dopadajici svazek paprskd se od nich odrazi pod
rdznymi ahly.

Cim se Ghly odrazu nékterych povrchu zrn blizi pravému uhlu, tim se tyto zrna jevi svétlejsi.



Na pozorovani mikrostruktury vzorkl se  pouzivaji ‘
metalografické mikroskopy rlznych konstrukci. Metalografické
mikroskopy jsou v laboratofi umistény v oddélené tmavé mistnosti. - ]
Mikrostruktury se mohou vyhodnocovat opticky, nebo pomoci it "'H“"”"""'
software. ‘
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Pro pozorovani mikrostruktur oceli se pouZivd nejéast&jsi » A "1 )
zvétdeni 1 200x. Pro pozorovani litin se uziva bézné zvétSeni 500x.

ZvétSeni mikroskopu je dano souginem zvétdeni mezi okularem a objektivem.

Pro pozorovani mikrostruktur Ize mimo optickych mikroskopt dale pouzit:

>

Elektronova mikroskopie - transmisni mikroskop je vybaven bud elektrostatickymi, nebo novéji
elektrodynamickymi ¢oCkami a pfedmét je ohmatavan smérovanym paprskem elektronl. Vyuziva
se bud prichodu paprsku velmi tenkou félii nebo odrazu na pofizeném otisku povrchu do vhodné
latky. Nové typy tzv. rastrovacich elektronovych mikroskopl umoziuji pozorovani proudem
elektront odrazenych od povrchu vzorku. Vyznaduji se velikou hloubkou ostrosti a vcelku
nenaro¢nou pfipravou vzorkd.

Rentgenova a elektronova difraktografie (difrakce = ohyb) - vyuZiva odklonéni rentgenovych
paprsku pfi prachodu krystalem, jehoz se vyuziva nap¥. pfi objasfiovani krystalovych struktur (vliv
ma odraz, ohyb, rozptyl paprsku a jejich interference). Jako vzorky se pouzivaji vzorky malych
rozmérl, monokrystaly nebo i praskové vzorky. Monokrystaly jsou zkoumany pomoci
rentgenovych paprsku rliznych vinovych délek. U vSech metod se kvlli interferenci vyskytuji v
ur€itych smérech rozdily v jasu, a ty mohou byt napf. zviditelnény na fotografickém materialu
(desce). U elektronové difraktometrie davame tenky vzorek do cesty paprsku
vysokoenergetickych elektron(i a zjitujeme jejich rozptyl po priletu. Casto byva dopliikem
elektronového mikroskopu.

Rentgenova spektroskopie - metoda chemické analyzy. Pfi emisni analyze je zkoumana latka
antikatodou rentgenové lampy a pfi jejim ozafovani vznika emisni spektrum; pouziva se k
analyze pevnych vzorkl (kovy, krystaly). Pfi absorpéni analyze prochazi zareni vzorkem a vznika
absorp¢ni spektrum; pouziva se napf. ke zjiStovani tloustky ocelovych plechd a pasu pfi
valcovani.

Dalsi informace najdete na webovych strankach:

www.leco.com — zde je mozno stahnout i metalograficky katalog.



http://www.leco.com/

