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Makroskopické a mikroskopické zkousky:

« Makroskopické zkousky
— povrchovych a vnitfnich vad
— chemické stejnorodosti kovu
— makrostruktury kovu

* Mikroskopické zkousky




Leptdno 2%nitalem

12 050

prirodni:
Vzorek cislo 1
Material 12050
Tepel.zprac.: prirodni stav

Pfirodni stav s mikrostrukturou feriticko -
perlitickou, heterogenni.Ferit je vylouéen ve
formé tenkého souvislého sitovi, misty for-
mou Sipek po hranicich zrn. Perlit je velmi
husty, lameldrni.

Vlivem hrubozrnosti a heterogenity struk -
tury, jsou hlavné plastické vlastnosti mate-
ridlu 5patné a material v tomto stavu neni
vhodny k vyrobé strojnich soucasti.



12 050
prirodni:

Na detailu mikrostruktury je vidét hranice
&tyf zrn. Po hranicich je vylou&en ferit v jeh-
licovité i deskovité formaé.

Uvnitf zrn feritu jsou drobné vméstky, pa-
sobici jako centra krystalizace feritu pfi
ochlazovani.

S500x
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12 050
zihano na méekko:

Vzorek islo: 2

Materid: 12050 |
Tepel.zprac:  Zihdni namékko

~ 680°C(10h)pec

Mikrostruktura je tvofena feritickou z&-
kladni kovovou latkou s rovhomémé rozlo-
Zenymi globulemi sferoidizovaného cemen-
titu.

Tato mikrostruktura zajisfuje u oceli se
strednim a vétsim obsahem uhliku velmi
dobrou obrobitelnost.

500x



12 050
normalizacne zihano:

Vzorek Eislo: 3
Material: 12050
Tepel. zprac. normalizacni Zzihani

880° C (30 min) vzduch

Mikrostruktura u normalizaéné zihaného
stavu je jemnozrmna, feriticko-perliticka, ho-
mogenni. Ferit i perlit vylouéen ve formé po-

. lyedrickych zm.

V porovnani s pfirodnim stavem dojde k
vyraznému zlepseni mechanickych a plastic-
kych viastnosti.

Materidl v tomto stavu je moZno pouzit
pro vyrobu nepfili§ namahanych strojnich
souc¢asti. '

100x




Na detailu v 500 nasobném zvéteni jsou
vidét hranice feritickych zrn a husty lamelar-
ni perlit (nejsou rozligitelné lamely feritu a
cementitu).

500x




12 050

kaleno:
Vzorek &islo: 4
Material: 12050
Tepel.zprac: kaleno

880° C (30 min ) voda

Mikrostruktura je tvorena typickymi jehli-
covitymi atvary martenzitu pf stfednim ob-
sahu uhliku.Velikost jehlic je d4na rozmé-
rem austenitického zma, které je ovliviiova-
no teplotou a dobou vydrze na teploté.

Material v tomto stavu je charakterizovdn
velkou pevnosti a tvrdosti (odolnost proti
otéru), aviak Spatnymi vlastnostmi plastic-
kymi (citlivost v &i razu),

Leptano 2%nitalem



12 050

zuslechteno:
Vzorek gislo: 5
Material: 12050
Tepel.zprac. zuslechtény stav

870° C (30 min) olej
580° C (90 min) voda

Mikrostruktura je tvofena heterogennim
sorbitem a misty po hranicich zrna vylouce-
nym proeutektoidnim feritem.

SorbRicka struktura v porovnani se sta-
vem kalenym ma sice men3i pevnost, aviak
plastické vlastnosti jsou podstatné lepé&l.

Strojni souéasti s touto mikrostrukturou
jsou hlavné u oceli s malym a stfednim ob
sahem uhliku velmi odolné protl razim.

100x

Leptano 2%nitalem



12 050
zuslechténo:

Detail pfi 500 ndsobném zvétieni ukazu-
je vyloudeni proeutektoidniho feritu po hra-
nicich pavodnich zm gama, jako dlsledek
nizké kalici teploty (podkaleni).

500x
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12 050
zuslechténo:

Vzorek Eislo: 5

Material: 12050

Tepel.zprac. zuslechteny stav
870° C (30 min } olej
580° C (90 min) voda

Mikrostruktura je tvofena heterogennim
sorbitem a misty po hranicich zrna vylouce-
nym proeutektoidnim feritem.

Sorbiticka struktura v porovnani se sta-
vem kalenym ma sice mensi pevnost, aviak
plastické vlastnostl |sou podstatné lepii.

Strojni soucdsti s touto mikrostrukturou
jsou hlavné u oceli s malym a sthednim ob
sahem uhliku velmi odolné proti razim.

Leptano 2%nitalem



12 050
zuslechténo:

Detail pfi 500 nasobném zvétSeni ukazu-
je vylouéeni proeutekteidniho feritu po hra-
nicich pdvodnich zrn gama, jako dasledek
nizké kalici teploty (podkaleni).

500x

Leptano 2%nitalem
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12 020
normalizacne zihano:

Vzorek &islo: 6

Material: 12020

Tepel. zprac.: normalizaéni Zihani
900° € (30min) vzduch

Mikrostruktura je jemnozmna, homogen-
ni, feriticko-perliticka. Vzhledem k malému
obsahu C plevaZuje ve struktufe ferit, ktery
je mékky a plasticky. Tim jsou dany mecha -
nické viastnosti materidlu, charakterizované
mens3i pevnosti a mezi kluzu, naopak viak
vybornymi vlastnostmi plastickymi.

100x
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Leptano 2%nitalem

12 020
normalizacne zihano:

Vzorek &islo: 6

Detail feriticko-peritické struktury pfi
500 nasobném zvétseni ukazujé nazorné
jednotlivé strukturni slozky. Velmi dobfe
jsou viditelné hranice sekundarniho zrna.



12 050
normalizacne zihano:

Vzorek cislo: 7
Material: 12050
Tepel.zprac: normalizaéni Zzihani

8B0° C (30 min)vzduch

Mikrostruktura je jemnozrnna, feriticko- per-
liticka.

Vzhledem k stfednimu obsahu C je pomér
mezi feritem a perlitem priblizné 1:1.

Zvétseny obsah perlitické slozky vede k
ristu pevnostnich vlastnosti.

100x
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19 191

4

normalizacne zihano:

Vzorek {islo: 8

Materidl: 19191

Tepel. zprac: normalizaéni Zihdnl
900° C (60 min) vzduch

Mikrostruktura je tvorena hustym lame-
larnim perlitem a sekundarnim cementitem,
vylouéenym po hranicich zrn.

Nadeutektoidni oceli, takto tepelné zpra-
cované, jsou vlivem cementitu vylouceného
po hranicich zm kiehké a pro vyrobu stroj-
nich souéasti se nehodi.

Tvrdost je vlivem zna&ného obsahu C
podstatné vétsi, nez u predchozich vzorkd.

500x



14 220

kaleno:
Vzorek gislo: 9
Tepel.zprac. kaleny stav
900° C (30 min}_nlei
Material: 14220

Mikrostruktura je tvorena stiedn& jemnym
martenzitem pfi malém obsahu uhliku a dol-
nim bainitem.

Zakalné struktury pfi malém obsahu C
jsou typické tim, Ze kromé zvétsené pevno-
sti a tvrdosti maji i dobré viasti plastické.

Leptano 2%nitalem



14 220
kaleno

9

Vzorek éislo:

Detaii pfi 500 nasobném zvétdeni ukazu-

je svatlejsi strukturni jehlicovitou fazi

mar-

tenzitickou a tmavsi jehlice dolnibo bainitu.

Leptano 2%nitalem



15 241

kaleno:
Vzorek Cislo: 10
Material: 15 241
Tepel.zprac.: kaleny stav

870° C (30 min ) olej

Mikrostruktura je tvofena vyrazné jehli-
covitym stfedné uhlikovym martenzitem a
mensim podilem bainitické faze.

Pri 100 nasobném zvétSeni je dobre vidi-
telny rozdil v ostrosti jehlic proti martenzitu.
s malym obsahem uhliku.

AZ do ebsahu C max.0,4% m4 i stfedné-
uhlikovy martenzit jesté dobré viastnosti pla-
stické, Cehoi se vyuzivé u velkopevnostnich
oceli s pevnosti do 2 GPa.

Leptano 2%nitalem
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7 15 241
kaleno:

Vzorek cislo: 10

Detail pfi 500 nasobném zvétieni ukazu-
je smés zakalnych struktur vzorku s vyraz-
nymi jehlicemi.

Leptano 2%nitalem



14 109
kaleno:

Vzorek &islo: 1"
Materidl: 14109
Tepel.zprac.: kaleny stav

870° C (30 min.) olej

Mikrostruktura je tvofena martenzitem s vét-
£im obsahem uhliku a drobnymi nadeutektioid-
nimi karbidy, rovnomérné rozloZenymi v zaklad-
ni kovové latce. Tato mikrostruktura odpovida
spravné provedenému kaleni nadeutektoidnich
oceli. Je vhodna pro virobu kuli€kovych loZisek.

Pfi pfehidti a dpiném rozpusténi karbidd
vznika listovy martenzit s velmi Spatnymi pla-
stickymi vlastnostmi.

500x
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14 220
kaleno:

Vzorek €islo: 12

Material: 14 220

Tepel.zprac.: kaleny a popustény stav
900° C (30 min )olej
580° C (90 min.) voda

Mikrostruktura je tvofena mirné heterogen-
nim sorbitem, sledujicim pavodni jehlice za-
kalnych struktur. Proti stavu kalenému je mi-
krostruktura charakterizovana mensimi pev-
nostnimi viastnostmi, avsak vzrustem pla-
stickych vlastnosti v zavislosti na popoustéci

teploté.



15 241
kaleno a popusténo:

Vzorek &islo: 13

Material: 15241

Tepel. zprac.: kaleny a popustény stav
B870° C (30 min)olej
880° C (90 min) voda

Mikrostruktura je tvofena typickym sorbitem,
ktery vznika pfi popousténi na horni hranici v
rozmezi popoustécich teplot.

Proti vzorku €. 12 dochazi k dalsimu zmen-
Seni pevnostnich viastnosti a vzristu vlastno-

sti plastickych.

500x

Leptano 2%nitalem



14 109
kaleno a nizko
popusténo:

Vzorek Cislo: 14
Material: 14109
Tepel.zprac: stav kaleny a nizko popustény
. 840° C (30 min ) olej
200° C (90 min) vzduch

Mikrostruktura je tvofena nizkopopusténym
martenzitem a drobnymi, rovnomérné rozioie-
nymi karbidy.

Nizkoteplotni popousténi zmensuje tetra-
gonalnost martenzitu a tim strukturni pnuti.
Zarovef se odstrafiuje z malé £astii pnuti te-
pelne.

Leptano 1%nitalem



kyselina soina
kyselina dusiéna
kyselina sirova
metylalkahaol
{Snyder - Graff)

kyselina scina 1,19
kyselina pikrova
etylalkohol 96%
(Vilella, Bain)

19 436
kaleno a nizko
popusténo:

Vzorek &islo: 15
Materidl: 19436
Tepel. zprac. stav kaleny a nizke popustén
' 790° C (30 min ) olej
300° C (90 min ) vzduch

Mikrostruktura ledeburitické nastrojové
oceli je tvofena zakladni kovovou latkou nizko-
popusténého martenzitu a karbidy, jednak
ve formé drobnych ovalnych tvard a jednak
ve formé ostrohrannych ledeburitickych kar-
bidq.

Rovnomeérné rozloZeni karbidickeé faze bez
vyrazné Fadkovitosti nebo sifovi zajisfuje do-
brou Fezivost a odolnost proti otéru pfi vyho-
vujicich vlastnostech plastickych.

Nizkoteplotni popuit&ni zakladni marten-
zitické latky zajistuje houzevnatost nutnou
k zamezeni vyStipavani karbidické faze z o-
strych hran a bfitd.



19 824 kaleno:

Vzorek tislo: 16
Material: 19824

Tepel.zprac.: stav kaleny
1260°C (1,5min) s0l GS 430

Pfi 100 nésobném zvétseni je viditelna
heterogennost mikrostruktury, zpisobena
jak chemickou heterogennosti, vzniklou ja-
ko disledek neselekénosti tuhnuti, tak i zvét-
senym obsahem zbytkového austenitu, hla-
vné v mistech karbidickych shlukd.

kyselina solnd 1,19 5 mil
kyselina pikrova 1 mil
etylalkohol 96% 95 mi
(Viella, Bain)
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kyselina solna 1,19
kyselina pikrova
etylalkohol 96%
(Vilella, Bain)

5 ml
1 ml
95 mi

200x

19 824 kaleno:

Vzorek &islo: 16

Detailni snimek pfi 500 nasobném zvét-
seni ukazuje mikrostrukturu tvofenou mar-
tenzitem (tmava faze) a martenzitem se
zvétsenym obsahem zbytkového austenitu
(svétlejsi faze) v okoli shlukd ostrohrannych
karbidd. Jsou viditelné i hranice stiedné jem-
ného zrna.

Rovnomémé rozloZeni karbidickeé faze a po-
mérné jemné zrno davé za pfedpokladu odstra-
héni zbytkového austenitu dobrou fezivost, odol-
nost proti otéru a proti popusténi.



Vzorky Cislo:
Matenal:
Tepel.zprac:

19 824

kaleno a popusténo:

17,18,19

19824

kaleno

1260° C {1,5min)GS
a popusténo:

Na mikrostruktuie téchto vzorkd je viditelny
postupny rozpad zbytkového austenitu v zavis-
losti na poétu popoustécich cykli.

Po 4 nasobném popusténi neni Zadny meta-
lograficky viditelny zbytkovy austenit. Struktura
dosahla pseudorovnovazného stavu asis 8 az
10%zbytkového austenitu, ktery nelze dalSim
popousténim rozloiit.



19 824 kaleno a popusténo

5 mi
1 ml

kyselina soina 1,19
kyselina pikrové

1 x560° C (60 min)vzduch
2 x 560° C (60 min.) vzduch

v E 17
vz 18
vz¢&

a5 ml

atylakohol98%

{(Vilelia, Bain)

4 x 560° C (60 min )vzduch

19-
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4 100x

42 24 20
Seda litina

Vzorek _éislo: 20
Materiak 422420
S$edd litina

Mikrostruktura hodnocena
podie CSN 420461

Lupinkovy, stfedné

Tvar grafitu:
' zvinény-GF 2

Razloieni grafitu: A -rovnomeérne,
grafit fidce
vylouceny-GR 1
Velikost grafitu: 4

Délka grafitovych =>125aZ 250
lupinkdi - pm: Gd 6

Plocha zaujimana I}E az12

grafitem [ %] G10

Plocha zaujimana

perlitern [%]_: >80P

Hustota peritu;  stfedné jemny Pd1

(vzddlenostlamel): >08az13 um

Tvar peritu: lamelarni Pt 1
Plocha zaujimanad

feritem [%I: > 0ai5 Fe5
Plocha nejvétsich

utvari fosfidického <2000
eutektika [ um?2]  Fv 1
(steadit)

Rozlozeni fosfid. jednotlive
eutektika: hrubé datvary Fr 2
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Leptano 2%nitalem

200x

300x

42 25 08

- Material:

temperovana litina

Vzorek gislo: . 21
422508
temperovana litina

Mikrostruktura hpdnncena
podle CSN 420461
Tvar grafitu: viotkovy
Velikost grafitu: 5
>60az100 pum
Gsd 4

Plocha zaujimana

grafitem: >8az12% GE10



Leptéano 2%nitalem

300x

300x

42 23 20
Tvarna litina

Vzorek cislo:
Material:

22 23
42350
tvarna litina

Mikrostruktura hodnocena

podle €SN 420461

Tvar grafitu:
Velikost grafitu
[ pml]

Plocha zaujimana
grafitem [ %]

Plocha zaujimana
perfitem [%]):

Hustota peritu:

Tvar perlitu:

pravidelné zrnity
Gfs5 1

= 40 az 60
Gid 3

Saz12
G3 06/G5 10

=10 az 40
P15

jemny Pd 0.5

Pt1/Pt 2

50 % lamelami,
50 % nedokonale
Zmity



n,interaktivni prvky*“:

* Dle situace a moznosti si prohlédnéte vybrané vzorky pod
mikroskopem a pokuste se je identifikovat a popsat;
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