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METODY POWIERZCHNIOWE
METODA PLANIMETRYCZNA

Metoda polegata na wygiu ze struktury obszaru prostgkego, naspnie obrysowaniu za
pomoa planimetru obranego pomiarowego obszaru ziarestgle@apcych s¢ z kranedziami
prostokta.

Struktura zobrazowana byta w p@kszeniu 325x

Pole powierzchni wyniosto
A (powiekszone=~ 14000 nfr

Zaktadajic, ze powkkszenie byto rownomierne w catej powierzchni obrargginalny
wycinek struktury miat pole réwne
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METODA JEFFRIESA

Ze struktury gruboziarnistej w pogkiszeniu 325x wyeito koto osrednicy 180mm i polu
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Zaktadajic, ze powkekszenie byto rownomierne w catej powierzchni obragyginalny
wycinek struktury miat pole rowne
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Liczba ziaren, ktora przegda sk z krawedzia obszaru wyniosta
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Liczba ziaren jaka znalaztacsvewmtrz obszaru wyniosta
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Zatem skoro obszar pomiarowy jest kotem to, wg ihetieffriesa:
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METODA PRZECIEC WEZLtOW
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W metodzie tej liczymy ilé¢ punktow weztowych czyli punktéw w ktorych zbiegagic

powierzchnie ziaren. Liczié tych punktow to ich ilé¢ w danej powierzchni zgtadu
widzianego pod mikroskopem. Przlyjgmy obszar roboczy 75mmx75mm o polu 5650 fnm

W rzeczywistym materiale po uwzghieniu skali obszar ten ma pole powierzchni 0,053

mm?.

Zatem liczné¢ wzgledna punktéw wztowych w materiale wynosi
P 21 1

Zgodnie z jednym ze wzorow wyprowadzonych przea.SSattykowa:
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Nastpnie maemy wyliczy¢ srednie pole ziarna.
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Pomiar porownawczy: wg PN-66/H-4507

Pomiar polega na poréwnaniu j&kmwym struktury z wzorca ze strukéupadan. Wzorzec
powinien przedstawéaw mazliwie najdoktadniej obraz struktury. Metoda ta nedaje si do
struktur silnie zdeformowanych na przyktad przeaiag

Badanemu zgtadowi najikj byto do struktury przedstawionej na obrazku matem 5

Co oznaczae $rednia wielk@¢ ziarna wynosi okotoN, =82° =2 [P = Z = 2561
mm

Pomiar diugosci wzglednej stereologiczng metodg punktow weztowych:

Stereologiczna metoda oparta jest na jednym zeomzaryprowadzonych przez S. A.
Saltykowa
_ _ 1 _ mm : , -
L, = 2P, = 2[B96, Z—nf = 792, = gdzie Lv — dlugé¢ wzgledna linii w strukturze
m m

przestrzennej, czyli dtugé linio przypadajca na jednostkobjetosci.

METODY LINIOWE

Struktura liniowa jest miejscem przecia sk struktury ptaskiej z lirj prost, (odcinkiem
pomiarowym) umieszczonym na zgtadzie.

Badapc struktug liniowa mazemy wyliczy¢:

N, ZLE - czyli liniowa licznoé¢ wzgledmg ziaren, gdzie N — to liczba ziardn - diugasé
T
odcinka pomiarowego

P ZLE - czyli liniowa licznas¢ punktow granicznych, P — liczepunktéw
T
<L> - sredng liniowa wielkos¢ ziaren (dtugéc ziaren)
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Na podstawie wzoru Saltykowa (wzdha ilas¢ ziaren w strukturze liniowej jest rowna
wzglednej ilasci punktdéw granicznych)
1
N =P =14—
L L mm

Pomiar powierzchni wzglednej Sv Stereologiczng metodg przeciec
siecznych

Pomiar powierzchni wzgtinej stereologiczpmetod, siecznych w przypadku zorientowanej
struktury przestrzennej.

W jednofazowej, jednorodnej strukturze przestrzgpowierzchnie graniczne SA griowo
zorientowane.

Powierzchnie o orientacji liniowej cechujé arientacji. Parametr Sv — czyliednia
powierzchnie ziarna w przestrzeni 3-wymiarowej Wy s¢ wg wzoru

S, =1,571F + 0,42%F, gdzie P to licznai¢ wzgkdna punktéw wztowych w odcinkach

pomiarowych; w pierwszym sktadniku prostopadtychodoorientacji, w drugim
réwnolegtych do teje osi



Pomiar powierzchni wzglednej Sv Stereologiczng metodg przeciec
siecznych

, i
= 'u‘ i\ |
2 i = .

{

4T 1o '!' " }-‘.L- ‘:

WP aV

v S i

g i

28039 29 16 Js 10 29 ohaF 30 23

Struktura przeci eta 19-toma liniami prostopadiymi do osi orientacjioraz 1~ 14-toma
liniami rbwnoleglymi do tej  Ze osi

Powigkszenie325x — prostokit wyciety ze struktury ma rzeczywisty wymiad0x185 mm
Co odpowiada rzeczywistej strukturfg7385mm x 0,554mm

Pomiar powierzchni wzglednej Sv Stereologiczng metodg przecieé
siecznych

Pomiar powierzchni wzgtinej stereologiczpmetod, siecznych w przypadku zorientowanej
struktury przestrzenne;.

W jednofazowej, jednorodnej strukturze przestrzgpowierzchnie graniczne SA griowo
zorientowane.

Powierzchnie o orientacji liniowej cechujé arientacji. Parametr Sv — czyliednia
powierzchnie ziarna w przestrzeni 3-wymiarowej &¥é s¢ Wg wzoru

S, =1,571F" + 0,429, gdzie P to licznai¢ wzgledna punktow wztowych w odcinkach
pomiarowych; w pierwszym sktadniku prostopadtychodoorientacji, w drugim
rownolegtych do teje osi



Liczba przeciec granic z liniami prostopadfymi do osi orient..
Za liczb; przecié¢ z osiami prostopadtymi przygm srednig z 19 pomiaréw liniowychP”
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Liczba przeciec granic z liniami rownoleglymi do osi orient.:
Za liczb; przecié¢ z osiami prostopadtymi przygm srednig z 14 pomiaréw liniowychP”
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Obliczam Sv — wzgldna powierzchnie w strukturze przestrzenne;j

S, =15719 + 0,420 = 1,570 48,927—+ 0,429 27,750 = 88,59?g
mm mm m

Obliczam stopi# orientacji linioweja, , korzystajc ze wzoru:

_157(R"-R")  L57{R'-F) 1,571 48,927 27,799 33,255 0 375
S 1,57R" + 0,42%" 88,774 88,773

a;

Stopier orientacjia, zawierat s pomidzy 0<a, <1



Struktura dwufazowa

] p? ]
lzonwar;szunEVHUF¥’=—E— w strukturze punktowey.
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P = PF jest to wzgtdna licznd¢ punktow ortogonalnej siatki znajdgych s¢ w obszarze

>
fazy p do wszystkich punktow siatki o olétenej rozdzielczéci. Tzw. utamek punktow.

W naszym przypadku rozusgem struktug ferrytyczno-perlitycza stali. Rzutuac na
powierzchnie zdjcia zgtadu siatk ortogonall 40 punktéw szeroksai na 27 punktow
wysokaici. Nastpnie zliczytem ilg¢ punktéw naktadagych sé na struktug czarnego
perlitu.
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Perlit jest pokrytyP? =127 punktami

Zatem:
yij
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Perlit zawiera siw 12% powierzchni.
A ilos¢ ferrytu to dopetnienie do 100% czyli materiat zexai 88% ferrytu.

Dzigki tym wyliczeniom maemy wyliczy, ze stal zawiera 88% praktycznie zerowego
roztworu wegla wzelaziea (ferrycie) i 11% mieszaniny eutektoidalnej czydirfitu o stzeniu
wegla 0,8%

Zatem wggla w tej stali jest:

0,89*0%C + 0,12*0,8%C =0,1% C

Zatem badana stal jest staliskoweglowa.



WNIOSKI:

W wyniku przeprowadzeni@viczenia poznaémy podstawowe metody nieautomatyczne
stuzace do okrélania wielkdci ziaren w strukturze polikrystalicznej. Oraz niide metody
automatyczne przyayciu komputerowych programoéw graficznych.

W wyniku przeprowadzenié@viczenia poréwnasémy struktug zgtadu jednofazowego zgtadu
metalograficznego za ponmwpd metod powierzchniowych: metody planimetrycznggtody
Jeffriesa, metody przed punktow wztowych, metody porownawczej. W trzech pierwszych
metodach zaobserwowano bardzo podobne wynié #earen w strukturze wynosila okoto
200 na milimetr kwadratowy (z drobnymiadicami nie wekszymi niz 10%).

Srednia diugséc linii w strukturze przestrzennej wyniosta 794mnmifn

Liniowa wzgkdna licznd¢ ziaren w strukturze wyniosta 14/mm
Srednie pole ptaskie przekroju ziarna w strukturzaeptrzennej wyniosto 44,56 nfifimm?®
Stopier orientacji wyniosta, = 0,37E

llos¢ wzgledna licznd¢ punktow perlitu w stali wyniosta 0,12, utamekriga wynidst
natomiast 0,88. Co oznacza stal miata okoto 0,1% ¢gla.

Metody metalografii iléciowej pozwalag wywnioskowa:

- Jak zorientowaneaziarna w strukturze i jakim kierunkom napen zostat on poddany (na
przyktad poprzez zgniot).

- ile wynosisrednia wielkd¢ ziarna: liniowa, powierzchniowa i afpsciowa (oraz jak sito
ma do widciwosci mechanicznych danego materiatu)

- jaka jest liczné& punktéw (weztdw w strukturze), jaka jest liczba ziaren w sturke

- jakie jest wzajemne gtenie sktadnikdw mieszaniny wielofazowej

- jaki jest udziat procentowy ¢gla w stali ztaonej na przykiad z ferrytu i perlitu o
okreslonych s¢zeniach wgla.
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