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· Anyagismeret, anyagvizsgálat .
          Metallográfiai vizsgálatok  menete.
          Próbatestek kialakításának a menete.
          A vizsgálatok felosztása.



Metallográfiai vizsgálatok.
1.Mintavétel:
a vizsgálandó anyagból minta kivágása
2.Minta beágyazás:
mérettőlfüggőengyantában vagy fémkeretbe való rögzítés
3. Csiszolás, polírozás
4. Maratás
Minta vizsgálata
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www.atestor.hu  hasznos anyagok vannak!!
Acélok metallográfiai vizsgálata

	Fémek, ötvözetek szövetszerkezetének fémmikroszkópos vizsgálatát és a  metallográfiai csiszolat készítésének módját a mikroszkópi vizsgálatok segédlet tárgyalja. A következőkben ezt az ismeretanyagot gyakorlati útmutatással egészítjük ki, amely segíti a hallgatót az acélok metallográfiájának megértésében és a szövetképek tanulmányozása utáni helyes következtetések megfogalmazásában. 
	
A próbadarabok metallográfiai előkészítése
Az acél próbadarabok fémmikroszkópos vizsgálatra történő előkészítésének fő lépéseit az     1. táblázat foglalja össze.
 
1. táblázat. Acél (vasötvözet) próbadarabok metallográfiai előkészítésének fő lépései
	Az  előkészítés lépései
	Az egyes lépések célja, leírása

	Próbavétel és a próbadarab rögzítése, befoglalása
	A próbadarabnak a vizsgált anyag (féltermék, késztermék-alkatrész) egészét kell jellemeznie. A vizsgálat helyének és csiszolat síkjának kiválasztása után a próbadarab kivétele történhet: fűrészeléssel, eszter-gálással, marással, köszörűkoronggal vagy gyémánttárcsa alkalmazásával. A próbadarabok melegedését el kell kerülni (hűtés alkalmazása által).
A próbadarab keresztmetszete lehetőleg ne legyen nagyobb 30x30 mm-nél (nehézkes csiszolás). Az apró vagy kedvezőtlen alakú próbatesteket fém-keretbe foglalják vagy keményedő műgyantába (pl. Dentacryl) ágyazzák. 

	A próbadarab csiszolása
	A próbadarabokat egyre finomabb – általában 60, 100, 150, 220, 280, 320, 400, 500, 600, esetleg 800 vagy 1000 szemcsefinomságú- csiszolópapírok-kal (leggyakrabban SiC szemcsékből álló) munkálják meg. Egy-egy csi-szolópapíron mindíg az előző csiszolás nyomaira (karcaira) merőlegesen kell végezni a csiszolást. Általában nedvescsiszolás alkalmazása célszerű (a vízáram hűtőhatást fejt ki és folyamatosan eltávolítja a próbadarabról a leváló szemcséket és SiC részecskéket). 

	A próbadarab polírozása
	Az előzetesen legalább 400-as szemcsefinomságú papíron csiszolt és tisztára mosott próbadarabot nemezzel, posztóval, bársonnyal bevont forgó korongon polírozzák, amelyet polírozószerrel nedvesítenek. Polírozó-szerként vízben szuszpendált alumínium-oxidot, vas-oxidot vagy magnézium-oxidot használnak. A próbadarabok polírozására gyémánt-pasztát (a gyémántszemcsék mérete 0,25-15 m) is alkalmaznak, amellyel rendkívül kemény acél is igen jól fényesíthető. 

	A próbadarab maratása 
	A szövetszerkezet részleteit: a szemcsehatárokat, az egyes fázisokat maratással teszik láthatóvá. A heterogén szövetszerkezet (pl. perlit) esetében az elektropozitívebb fázis (ferrit) krisztallitjai erősebben maródnak meg, míg a másik fázis nem vagy csak kevésbé maródik (cementit). Homogén szövetszerkezet esetében (pl. ferrites acél) a krisztal-litoknak azonos az oldási potenciálja (közel azonos módon maródnak), viszont a krisztallitok határai gyorsabban és jobban maródnak, ezért a határok vonalak formájában válnak láthatóvá.   
A vasötvözetek általánosan használt marószere a NITAL (salétromsav 2-10%-os alkoholos oldata). A perlit és a zömében perlites szerkezet feltárására a pikrinsav 4%-os alkoholos oldata alkalmazható, ferrites acélok esetében 10%-os ammónium-perszulfát desztillált vizes oldata ad jó eredményt.
A közönséges maratás hatékonyabbá tehető elektrolites maratással (a próbadarabot egyenfeszültségű áramforrás pozitív sarkához csatlakoztat-ják, így elektrolitos oldódás megy végbe).

	
	


	Az 1. ábra próbadarabok fémkeretbe történő befogását ábrázolja, a rögzítés csavarral segítségével történt. A  2. ábrán próbadarab műgyantába ágyazásának vázlata látható. A nedvescsiszolás vázlatát a 3. ábra, az asztali polírozógép felépítését a  4. ábrán  mutatja.  Maratás utáni jellegzetes szövetszerkezetek vázlatrajzai az 5. ábrán láthatók.  Az elektrolites maratás elrendezését a 6. ábra mutatja. 
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2. ábra  Próbadarab beágyazása     műgyantába
1. ábra  Próbadarabok befogása fémkeretbe
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3. ábra  A nedvescsiszolás vázlata


[image: metal_5]4. ábra  Asztali polírozógép
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5. ábra  Szövetszerkezet maratás után  
a) krisztallit határok,  b) maratott krisztallitok,  c) heterogén szerkezet
[image: metal_7]1- próbadarab
2- katód 
3- elektrolit

6. ábra Elektrolites maratás



	Nagyon alacsony karbontartalmú acéloknál (C  0,025%) egyensúlyi (közel egyensúlyi) lehűlés során az ausztenitből  ferrit keletkezik, maratáskor csak a krisztallitok határai látszanak. Az ilyen acélban szobahőmérsékletre hűlve tercier cementit válik ki, amely három ferrit krisztallit találkozásánál jelenik meg kis mennyiségben. Ha az acél karbontartalma 0,025%  C  0,8%,  szövete ferrit és perlites (7.a és b ábrák). Maratás után a ferrit világos alakzatokként, a perlit sötétebbként látszik. Nagyobb nagyításoknál láthatóvá válik a perlit lemezes szerkezete (ferrit + cementit), lásd a 7.b ábrát.   Ha a karbontartalom 0,8%, tiszta lemezes perlit keletkezik (7.c ábra). Ha a karbontartalom 0,8%  C  2,1%, maratás után világos karbid-hálóként jelenik meg a szekunder cementit, az ausztenitből képződött perlit-kolóniákat körülhatárolva (7.d ábra). A karbontartalom növekedésének hatását az acél szövetállapotára a 8. ábra mutatja. 













    a)                                                  b)                                                   c)


7. ábra. Szénacélok jellegzetes egyensúlyi szövetszerkezetei

a) hipoeutektoidos acél: ferrit (világos) és perlit (sötét),
b) hipoeutektoidos, magasabb C tartalmú acél mint az a) ábrán: ferrit (világos) és perlit (sötét, illetve lemezes alakzatként),
c) eutektoidos acél: lemezes perlit (ferrit világos, cementit sötét lemezként látható),
d) hipereutektoidos acél: perlit szemcsék és a volt ausztenit határai mentén szekunder cementit (világos háló-szerű), a fevétel zöld színszűrő alkalmazásával készült.
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8. ábra.  A karbontartalom növekedésének hatása az acél szövetállapotára


	Hőkezelés hatására az acélok szövetállapota jelentősen megváltoztatható, ez a változás természetesen felhasználható, illetve célirányosan alkalmazható a kívánt anyagtuljdonságok beállítása szempontjából. 
[bookmark: _GoBack]A továbbiakban három acélminőség azonos ausztenitesítési feltételek, de különböző hűtési módok mellet kialakult szövetszerkezetét mutatjuk be (1-15. tábla), amely önálló mellékletként kapcsolódik jelen segédletünkhöz. 






https://youtu.be/fc8zrgYJCJw  metallográfia bemutatása  9’

https://youtu.be/UuHofNW40Yw  metallográfiai vizsgálat menete  12’

https://youtu.be/b2PCJ5s-iyk  fémmikroszkóp felépítése  10’
Kattints ide a videók megnézésért!
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88. dbra. A prébatestek befogasa fémkeretbe
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18. dbra — Az elektrolitikus fényesités és
maratas berendezése '
1 - prébatest, 2 — katdd, 3 — elektrolit
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6.2. A probatest kivétele és elkészitése

6.2.1. Probavétel

Az anyagvizsgalat sikeressége a helyes probavételen mulik. A vizsgalandoé anyagrél csak
akkor lehet egyértelmii képet kapni, ha a kivett proba tulajdonsagai az egész mennyiség
tulajdonsagait reprezentaljak. A makroszkopikus, ill. mikroszkopikus vizsgalatokhoz
hasznalt probatestek felilletének elSkészitése egyes esetekben csak a feliilet nagysagaban
¢és mindségében kiilonbdzik, ezért a feliilet-elSkészités modszerét egylitt targyaljuk.

A préba helyének kivalasztasa

A szbvetszerkezet vizsgalata roncsolasos vizsgalati modszer, mert a darabbdl csiszolatot
kell késziteni. A probavétel helyét kiilonboz6 gyartmanyokra, ill. félkész gyartmanyokra
szabvanyok irjak eld (pl. alakitott anyagnal az alakitas iranyaba esé — hossziranya —
vagy arra merdleges — keresztiranyua — proba teljesen eltérd szévetképet mutat).

A proba kivétele

= A probadarabot lagy anyagbol flirészeléssel vagy gépi forgacsolassal vehetjiik ki, inten-
ziv hiités mellett. Fontos, hogy mintavételkor a probadarab minél kevésbé roncsolodjon.

< Az olloval kivagott probadarab szélei hidegalakitason mennek keresztiil, ezért a széle-
ket el kell tavolitani.

= Edzett anyagokbol gumi kotéanyagia koronggal, viz alatt lehet a probadarabot kivagni.
Mintavételkor és megmunkalas soran kertilni kell a szerkezeti valtozast okozo felmele-
gedést.

= A prébadarab akkora legyen, hogy abbol a sikfeliiletet ki tudjuk alakitani. Ez a mé-
ret 25>%25 mm-nél nagyobb ne legyen! A kisméretii prébatesteket a tovabbi megmun-
kalasokhoz a nagyobb feliiletii felfekvés miatt célszerii mechanikus rogzitéssel (6.4.a)
abra) befogni vagy miigyantaba agyazni (6.4.5) abra).
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a) b)i////////////////,
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6.4. abra. A probatestek befogasa
a) mechanikus rogzités; ) miigyantaba agyazas
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6.2.2. A prébatestek csiszoldsa

A durva el6készités utan a feliiletet 200...1000 1/min fordulatszdmu csiszolétarcséra
rogzitett, egyre finomabb csiszolépapirral (P80...P1000) az el6zd csiszolasi iranyra me-
rélegesen kell csiszolni.

A nedvescsiszolas (6.5. dbra) kizarja a felmelegedést és a 2 vizsugér eltavolitja a levalt
fémrészeket, valamint a 4 csiszolopapirrol levalt szemcséket. Az I probatestet a 3 er§
szoritja az 5 vizterel6lemezzel ellatott 6 korongon 1évé csiszolopapirra.

A finom csiszolopapir is hagy karcokat, amelyeket fényesitéssel (polirozassal) lehet elté-
volitani. A fényesités mésik célja a csiszoléskor keletkezett elkent, 5sszetoredezett réteg
eltavolitdsa, ami csak tobbszori valtakozé maratas és fényesités esetén sikeriil. A fé-
nyesités végezhetd mechanikus vagy elektrolitos eljarassal.

A mechanikus fényesités finomszalu, siirliszévésii posztoval bevont 1000...1500 1/min
fordulatszdmu korongon torténik. A fényesitészer vizben szuszpendalt aluminium-oxid
(timfold), amelyet egyenletesen kell a fényesitdkorongra adagolni. A probatestet fénye-
sités kozben a tengelye koriil forgatni kell, hogy a fényesités iranya dllandéan valtozzék.
A gyémantporral végzett fényesités lergviditi a mtivelet idejét.
Az elektrolitos fényesitési eljaras (6.6. dbra) elénye, hogy gyorsabb a mechanikus
fényesitésnél és jobban eltavolitja a fels§ réteget. Az / elektrolitba meritett 3 probatestet
anddkeént (+), a 2 fényesit6tarcsat katodként (-) kapcsolva a feliiletr8l elészor a
kiemelkedd részek valnak le, és fokozatosan jo mindségt, tiszta feliilet jon létre. A
sziirkedntvény és a salakossag-vizsgalatra szant probatest nem fényesitheté az eljarassal,
mert a grafit és a zarvanyok kornyéke erGsen kimarodik. Az Stvozetlen és 6tvozott acél,
valamint a fehér nyersvas fényesitéséhez hasznalhaté elektrolit dsszetétele:

185 cm® 65 térf.%-os perklorsav,

756 cm’® jégecet (nagy tisztasagl tomény ecetsav) és

50 cm’® viz elegye.

Az alkalmazott dramsiiriiség 4...6 A/dm?, 50 V fesziiltség mellett.
4 G 2 5
Db/ \/ \
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6

6.5. abra. Nedvescsiszolas 6.6. abra. Elektrolitos fényesités
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A fényesités és az elektrolitos fényesités utén a probatestet béven foly6 vizzel kell le-
mosni, majd desztillalt vizzel és 96 térf.%-os alkohollal ledbliteni. A probatest levego-
4ramban szarithato. A fényesitett feliileten az eltéré szinamyalat alapjan megkilon-
boztethetok a fazisok, lathatok a repedések, az iiregek és a salakzarvanyok is. Ujabb
részletek tarhatok fel a fényesitett feliilet szelektiv maratasaval.

6.3. A vizsgalatok felosztasa

A vizsgélatok jellege és a nagyitas mértéke szerint megkiilénbdztethetiink makrosz-
kopikus és mikroszkopikus vizsgilatot.

6.3.1. Makroszkopikus vizsgalatok

A vizsgalatnak az a célja, hogy feltérja és felismerhet6vé tegye a killonboz8 gyartasi
eljarasokkal késziilt anyagrészek szabad szemmel vagy kisebb nagyitassal (1x...15 X)
érzékelhetd szerkezeti részeit, szovetét és hibait.

A vizsgalathoz célszerti minél nagyobb probat venni, amelynek feliilete atfogd képet ad
az anyagrol. Ezt az elvet kell kovetni, ha a szemesék nagysagat, eloszlasat (szovetvizs-
gélat) vagy egyes otvozGelemek dusulasat, durvabb anyaghibakat (repedéseket, gazho-
lyagokat, fogyési liregeket, salakzarvanyokat stb.) és a hegesztett kotéseket vizsgaljuk.
Makroszkopikus vizsgalat végezhet6 a proba metszetén is, ebben az esetben a feliiletet
simara kell csiszolni.

Vizsgalati elokészités maratassal

A maratasi eljars jellege szerint megkiilsnboztethetiink kémiai maratést és elektrokémiai
maratast.

A kémiai maratis a leggyakrabban alkalmazott eljaras a szovetszerkezet el6hivésara.
Célja szerint a mardszer sszetétele és a maratas modja megfelelen valtozik. Nehany, a
gyakorlatban alkalmazott kémiai maratasi modszer a kovetkez.

A mélymaratds Nitallal végezhetd, és az elkészitett feliileten gazholyagok, fogyasi
iiregek, nemfémes zarvanyok kimutatésara alkalmas. A maratés id6tartama 30...60 perc,
az oldat hémérséklete 75...90 °C legyen!

A Bauman-féle kénlenyomat a kén eloszlasénak és disulasanak felderitésére valo. Félmatt
vagy fényes bromeziist papirt (fotopapir) 2 percig 2...5 térf.%-os kénsav vizes oldataba
kell 4ztatni, majd a finomra csiszolt proba feliiletére 1égmentesen ré kell simitani. A pa-
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pirt egy percig a mintén tartjuk, majd levéve csap alatt 1...2 percig mossuk és a rajta ki-
alakul6 lenyomatot 10...20 térf.%-o0s natrium-tioszulfat vizes oldataban rogzitjiik
(fixaljuk). A rogzités utan ujabb mosas és szarités kovetkezik. A papiron a kéndusulisok
helye sotét foltot hagy.

Edzett gyartmanyokon 1év6 lagy foltok kimutatasara edzés utén a csiszolt feliiletet 5...10
térf.%-os salétromsavval maratjuk. A martenzitesre edz6dott feliilet alig mardik és vils-
gos szinii lesz, a nem edz3détt lagy foltok sotétebb szintiek lesznek. A leggyakrabban
hasznilt savas, réztartalmu és kiilénleges maratdszereket, a maratas modjat és alkalma-
zési teriiletét a Melléklet M7.— M10. tablazatai tartalmazzak. A 6.1. képen vékony
acéllemezek hegesztése lathaté. Jol megkiilonboztethetd az alapanyag finom szerkezete,
a hhatasdvezet durvabb és a heganyag kimondottan nagy szemcsés, durva szerkezete.

Az elektrolitos maratdst az erbsen 6tvozott sav-, lag- és h84llé acélok nehezen
el6hivhato szoveteinek vizsgélatakor alkalmazzék. Az elektrolitba meriil§ probatest
azandd (+), katodként () pedig platinalemezt vagy -huzalt hasznalnak. Az alkalmazott
fesziiltség 6 V, az dramsiirtiség 0,1...3 A/dm?. Az elektrolizis hatdsira a maratas
id6tartama lervidiil.

47

6.1. kép. Acéllemezek hegesztett
; S kotésének részlete
Gl R R R e (Kroll’s maratészer, 19x nagyitas)

6.3.2. Mikroszkopikus vizsgalatok

Mikroszkdppal mennyiségi és min8ségi vizsgalatokat végezhetiink. A gyakorlatban
anagyitas 50...1500-szoros lehet.

Mennyiségi vizsgalatok

A gyakorlatban rendkiviil nagy jelentésége van a szemese méretének, mert a fémanyagok
tulajdonsagai szemcseméret-fiiggdek. A vizsgalat eredménye a szemcsenagysagot
jellemz6 mérészam. A szemesenagysag meghatarozasara tsbb modszer all rendelkezésre.




