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ANYAGVIZSGALATOK - RONCSOLASMENTES VIZSGALATI

MODSZEREK II.

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Az acélgyartdsi technolégiak, hdékezelések, megmunkalasi * eljardsok  mindségi
kovetelményeinek fontos feltétele az acélok kémiai 6sszetételének pontos ismerete mellett,
a szovetszerkezet mindségi vizsgalata. Tehat a kémiai dsszetételen tul a kristalyszerkezet
megallapitasa fontos munkafazisa az anyagvizsgalatoknak.

On munkavégzése soran a munkadarab anyaganak elemzését kapja feladataul, vizsgalja meg
szovetszerkezetét! Az elméleti anyagot a szakmai informaciétartalom fejezetben taldlja,
olvassa végig. A tanulas iranyitéban feltett kérdések segitségével sajatitsa el azt, majd
ellenérizze tudasat!

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Megismerkedtiink a fémes anyagokkal és vegyi Osszetételeikkel, de tudjuk, hogy a
kristalyszerkezetiik, szovetszerkezetiik is befolydsolja az anyagok szilardsagi tulajdonsagait.

A metallografiai vizsgalat alatt a csiszolatok vagy szovetképek eldallitasat és kiértékelését
értjik. A vizsgalando anyagprébat lecsiszoljak és polirozzak (fényesitik), hogy a gyartasbol
eredd feliileti egyenetlenséget megsziintessék, ezaltal bizonyos anyaghibak koénnyen
felismerhetévé valnak.

A metallografiai vizsgalatokat két nagy csoportba sorolhatjuk:

- a makroszképikus és
- a mikroszképikus vizsgalatok.

MAKROSZKOPIKUS VIZSGALAT:

a szemcsék nagysagat és eloszlasat, a repedéseket és a zarvanyok jelenlétét lehet
megallapitani segitségével, ilyen pl.: a salakossdg, hélyagossdg, rétegesség.
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1. Toret proba

Szabad szemmel, vagy nagyitéval kdénnyen felismerhet6 a szemcsézet finomsaga, fényes
vagy barsonyos mivolta alapjan.

A toretprébak hengerelt, kovacsolt acél félgydrtmanyok durvabb hibainak feltarasara
alkalmasak.

Egy 20 mm hosszlUsagu probateste vagunk, amelyet egyik oldala k6zepén 5 mm mélyen
behornyolunk, majd megedzziik:

== :

Azonosité jel

1. dbra. Edzett toretproba

A horony mentén eltorjiik és megfigyeljiik a durvabb salakzarvanyokat, repedéseket,
szemcsefinomsagot. Kilonosen alkalmas a Hidrogén okozta pelyhesedés kimutatasara,
amelyek fényes foltonként lathatok a toéreten.

A szemcsenagysag gyors, szamszer( meghatarozasahoz a toretet ismert szemcsenagysagu
edzett toretpréba-sorozattal hasonlitjuk dssze.

Kéktoret proba:

A prébat aluminiummal dezoxidalt, uUn. megnyugtatott lagyacélok aluminium-oxid
zarvanyainak kimutatasara hasznaljuk.
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Az anyagbdl hasonlé bemetszett probat készitiink, mint az edzett toret-probanal. A
probatestet kb. 300 °C- ra felmelegitjiik, és melegen eltorjuk. A toretfeliilet az oxidaciétél
kékes szinl lesz, amelyen a durvabb aluminium-oxid zarvanyok fehéren csillognak,

2. Makromaratdsi vizsgalatok:

Alkalmazasa:

- Ontott fémtuskok,

- Ontvények,

- melegen vagy hidegen alakitott félgyartmanyok keresztmetszeteiben és feliiletein a
kristalyszerkezet dusulasainak, belsé hibainak feltarasara hasznaljuk.

Vizsgalat menete:

- az anyagbhdl metszetet készitiink,

- afeluleteket simara munkaljuk (koszoriiljik),

- anyagminGségtdl és a vizsgalat céljatol fliggben megfelelé maratdoszerrel melegen
maratjuk,

- vizzel ledblitjuk a feliileteket, levegbvel szaritjuk.

Acélok mélymaratasa:

A mardszer 1:1 térfogataranyu viz-sésav, amely a hibas helyeket er6sen kimarja, igy a hibak
elétlnnek.

Gyakorlatban a korszerlibb acél-ontémiivekben is komoly problémat jelent a kézépvonali
dusulas problémadja. Az ontés soran a legkésébben megszilardulé részben (kozépvonal
mentén) szennyez6anyag dusulas jon létre. Egy ilyen maratott acélmintat mutat be a
kovetkezé abra:

2. dbra. Sosavas maratdssal feltart k6zépvonali dusulas

Szalfutasra maratas:
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Melegen alakitott alkatrészek ellen6rzésére szolgal. Egyes elemek dusulnak, részben a
kristalyhatarok mentén (az acélban pl. a foszfor és a kén). A prébadarabot csiszolni és
polirozni kell. A maratast mosassal, szaritassal felvaltva végezziik szobahémérsékleten.

3. Baumann-féle vizsqgalat

Acélok kéneloszlasanak illetve a kéndusulasok kimutatasara hasznaljuk.

Menete:

- afellletet csiszoljuk

- lenyomatot készitlink fotépapirral, melyet kb. 2-6 percig 5%-os kénsavoldatban
aztatunk,

- a fotépapirt az emulzids oldalaval a tiszta fémfeliiletre buborékmentesen raszoritjuk,
3 percig rajtahagyjuk,

- az acélban lévé szulfidokbdl kénhidrogén (H.S) keletkezik, ami a papir eziist-bromid
emulzidjan barna elszinezédést okoz

- a fotdpapirt folydvizben kimossuk, fixirfird6ben rogzitjiik és szaritjuk a képet

A kovetkez6 dbran egy Baumann-lenyomatot lathatunk:

3. dbra. Baumann-/lenyomat

A makroszkopikus vizsgalatok fontos eszkoze a kézi nagyitd, mellyel 4-12-szeres nagyitast
érhetiink el. A binokularis mikroszkop alkalmazdasa elsésorban toretfeliiletek vizsgdlatanal
hasznos. A binokuldris mikroszképok nagyitasa altalaban 4-100-szoros.

MIKROSZKOPIKUS VIZSGALAT

Az allapotabrak szerkezetébdl kovetkezik, hogy még termikus egyensuly esetén sem lehet a
fémek, otvozetek sajatossagait egyediil a kémiai 6sszetétellel meghatarozni.
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A fémek krisztallitjai kiilonb6z6 eloszlasuak és szerkezetlek lehetnek, méreteik is kisebbek
annal, hogy szabad szemmel észlelni lehessen Gket.

A vizsgalati eljards segitségével a szovet fajtaja és szerkezete is felismerhetévé valik.
Tanulmanyozhatok pl. a szemcsehatarok és a szemcsenagysdg, az 6tvozd6k, a kristalyok
deformacioja a hidegalakitas hatasara, a durvaszemcsék képzdédése, a széndusulasok.

Ezért a fémek szoOvetszerkezetének vizsgdlata rendszerint nagyobb nagyitasban,
mikroszkdéppal torténik.

A gyakorlatban sziikségszerlien eltérnek a tokéletes termikus egyensulytol, sokszor
tudatosan tériink el attél (pl.: hékezelés).

A mikroszképi vizsgalat a fémszerkezet megismerésének egyik fontos segédeszkdze.

A vizsgalat célja, hogy a gyartott, illetve felhasznalasra keriil6 termékek, anyagok mingségét
a vonatkozé eldirasok alapjan ellenérizték, mint amilyen pl.:

- a nemfémes zarvanyok vizsgalata,

- aszemcsenagysag-mérés,

- a mikroszképos vizsgalat,

- az ontoéttvas szovetszerkezetének mindsitése,
- a mikroszkdépos mérés.

A FEMMIKROSZKOPOK SZERKEZETE

Mivel a fémekbdl atlatszé preparatumot nem lehet késziteni, ezért a szokdsos atesé fényben
torténd vizsgalattol eltéréen a fémek vizsgalata raesé fénnyel, a fémfeliletrdl visszavert fény
felhasznaldsaval torténik. A fémmikroszképok legfontosabb részei az optikai és a
megvilagité berendezés, amelyek a mikroszkdptesten, illetve az optikai padon vannak
elhelyezve. A probatest mikroszkopi képét a mikroszképhoz tartozo fényképezd
berendezéssel  rogzithetjuk. A  vizsgalt prdbadarab  elhelyezése  szerint a
fémmikroszkopoknak két valtozata hasznalatos: a normalis mikroszkop és a Le Chatelier
rendszerd mikroszkop:
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4. dbra. A normadlis és a Le Chatelier-féle mikroszkop sugdrmenetének elve

A Le Chatelier rendszerl mikroszképon a probatestet polirozott fellletével kell a
targyasztalra helyezni, s ezzel a csiszolatsiknak a fénysugdrra meréleges elhelyezését is
biztositottuk. A normadlis mikroszképon viszont a csiszolat sikja jobban lathatd, a kivant
részletre beadllithato, s a targyasztalon elmozditva nem karcolodik 6ssze, mint a Le Chatelier
tipusu mikroszképon. A kényelmesebb hasznalat miatt a fémmikroszképok tobbsége Le
Chatelier rendszerd.

A mikroszkdptest elhelyezése szerint megkilonboztetiink fekvé és allé elrendezésii
fémmikroszkopokat. A fekvd elrendezésli mikroszkdp vizszintes helyzetli optikai padjan van
elhelyezve a megvilagité berendezés, a mikroszkopdllvany és a fényképez6 berendezés. A
fény Utja is nagyobbrészt vizszintes. Hatrdnya, hogy a vizsgalatot és fényképezést nem lehet
egy helyben végezni, emiatt kezelésiik nehézkesebb.

Az all6 mikroszkopok legtobbjénél az optikai pad hidnyzik, illetve a részei a
mikroszkoptestre vannak felszerelve. A fénysugar elvi atjat a fémmikroszképban az 5.
abran, a nagyitott kép keletkezését a 6. dbran lathatjuk.
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6. dbra. A nagyitott kép keletkezése
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A mikroszkép optikai berendezése két lencserendszerbdl, a targylencsébdl (objektiv) és
szemlencsébdl (okular) all.

A vizsgalandé feliiletet az objektiv fokuszan kiviil elhelyezve a targy valédi, forditott képe
képzddik az okular fékusztavolsagan belil, ezt a képet az okularon keresztiil nézve a targy
latszélagos, forditott, nagyitott képét kapjuk.

A mikroszkép teljes (linedris) nagyitasa az objektiv nagyitasanak és az okular nagyitdsanak
szorzatabol adédik. A mikroszkdép nagyitdsa azonban csak egy bizonyos hatarig novelhet6.
Bizonyos hataron tul novelve a nagyitdst, mar nem kapunk ujabb részleteket. A hasznos
nagyitas mértékének a mikroszkép felbontoképessége szab hatart, amelyet viszont a
targylencse szab meg. A felbontéképességen két vonalnak azt a legkisebb tavolsagat értjik,
amelynél a vonalak még kiilon észlelhetdk.

Az objektiv felbontéképessége fiigg a fény hulldamhosszatdl, a lencse aperturajatol, illetve az
immerzids anyag toérésmutatdjatol. Kiszamithaté, hogy az immerziés (valamilyen folyadékba
merild) lencsével (kék fény mellett) elérheté felbontoképesség 0,3 um (300 nm).

Az okularok a kép minéségét kevésbé befolydsoljak, mint az objektivek.

A legkdzonségesebb a Huygens-féle okular, amelynél korrekciot nem alkalmaznak. Csak
kozvetlen megfigyelésre alkalmas, nem ad sik képet.

A planokuldrok jobban korrigdltak, sik képet adnak. A nagyobb nagyitdsi akromadtos
objektivekhez hasznaljuk. A kompenzdlt okularok kikiiszobolik az apokromatos
objektiveknél keletkez6 szines képszegélyeket.

Ha a mikroszképi képet le akarjuk fényképezni, vagy homadlyos (ivegre vetitve
tanulmanyozni, a sugdrmenet moédosul. A szemlencse szerepét a fotéokular veszi at.

A feladatt6l fliggéen kilénb6zé okularok ismertek. A fotdokuldr csak vetitésre, illetve
fényképezésre haszndlhatd, kozvetlen megfigyelésre nem. A fotdokuldr a kompenzalt
okuldrhoz hasonld sik képet ad. A mér6okular kdzvetlen megfigyelésre szolgdld okular,
amelybe méret meghatarozas céljara skalat épitettek be.

A fémmikroszképok megvildgitdé berendezése: Feladata a fényforras fényét megfelel6en
iranyitva a csiszolatra juttatni. Fényforrasbdl, lencsékbél, fényrekeszekbdl és vertikalis
illuminatorbal all.

A parhuzamos fénysugar az un. vertikalis illuminatorra esik, amely az objektiven keresztiil a
fényt a vizsgalandé fellletre vetiti. Vertikalis illuminatorként ferdén beallitott planparallel
Uveglemezt hasznalnak. A vizsgalandé feliiletr6l az objektivon keresztiil visszavert sugarak
athaladnak a vertikalis illuminatoron, majd egy siktiikron visszaverédve a kép az okularon
keresztil szemlélhetd.
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Aszerint, hogy a tdrgy feliiletét a fény milyen irdnybol éri, megkilonboztetiink vildgos és
sotét latoterd megvilagitast. A vilagos latéterli megvilagitasnal a fénysugarak a targyra
merdlegesen, illetve kozel merblegesen esnek. A targynak az optikai tengelyre meréleges,
sik részei a sugarakat az objektivre verik vissza, igy azok fényesnek latszanak. Ezt a
megvilagitasi modot alkalmazzuk a leggyakrabban. A kévetkez6 abra bal oldalan talalhatjuk:

Csiszolat

Csiszolat
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7. dbra. A fémmikroszkopok megvildgito berendezései

A sotét latéterd megvildgitasnal a vizsgalt feliletet ferdén, pl. belil Gres sugdarkuppal
vilagitjuk meg, amint ezt az el6z6 abra jobb oldali része szemlélteti.

Az optikai tengelyre merélegesen a sik feliiletekrél a fény nem jut az objektivbe, azok
sotétek lesznek. Az érdes, legombolyddott, kimarodott részekrél a fény minden irdnyban
szétszorddik, igy egy része az objektivbe jut. Ezek a részek vildgosnak latszanak.

Megemlitjiik, hogy fémmikroszképokon altaldban poldros fényben is végezhetiink
vizsgalatot. A vizsgalt feliilet eltérd részeinek megkilénbodztetésére még egyéb mddszereket
is alkalmaznak mikroszképokon (ilyen pl. a faziskontraszt-vizsgalat).

A mikroszkép, kivaltképp annak optikai részei, gondos kezelést, rendszeres karbantartast
igényelnek. Mindig tisztan kell tartani, por, ujjlenyomat, olaj nem lehet az optikai részeken.
Tisztitani szarvasbdrrel, finom ecsettel szabad. Az immerziés objektivrél az olajat xylollal
nedvesitett vdszonnal lehet eltavolitani, majd meg kell szaritani.

Az objektiveket, okularokat ovjuk a razkodtatastél, erds héhatastdl és soha ne szereljik
szét. Az optikai bedllitast bizzuk szakemberre.
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A MIKROSZKOPI CSISZOLATOK KESZITESE

A csiszolatkészités soran az anyagbdl a vizsgdlat céljadnak megfelelé darabot munkalunk ki,
amelynek a vizsgaland6 metszetét alkalmassa tessziik a mikroszkopi megfigyelésre.

A csiszolatsik egy-egy oldala 3-4 cm-nél ne legyen nagyobb, mert a nagyméretl prébatest
tokéletes el6készitése nehezen oldhaté meg. llyenkor tébb darabba vagva oldjuk meg a
csiszolat el6készitését.

Kisméretd prébatesteket fémfoglalatba erésitve munkaljuk tovabb. Elterjedt médszer a
prébatestnek hidegen, vagy melegen koté mlianyagokba agyazasa is. A koszoruléssel sikba
munkalt csiszolatfeliiletet egyre finomod6 szemcsenagysagu csiszolépapiron (pl. 220, 320,
500, 800-as szemcseméretl sorozaton) munkaljuk tovabb. A csiszolas kézzel,- vagy géppel
végezhet6. A korszerid csiszologépek mar teljesen automatizalt lizemlek is lehetnek, ahol
csak a probatestek behelyezését és kivételét kell kézzel elvégezni
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Igen fontos a durvabb csiszolopapir nyomait, barazddit a kovetkezé fokozatl
csiszoldpapirral teljesen eltlintetni. Ma az un. nedves csiszolast tekinthetjik korszer(inek,
ahol a csiszolépapirt vizzel folyamatosan oblitjik. A viz meggatolja a préobatest
felmelegedését, egyben folyamatosan eltavolitja a levalasztott forgacsot és kipergett
csiszoloszemcséket, igy elkeriilhet6 a csiszoldszemcséknek a laboratorium légterébe jutdsa.
Mindezek eredményeképpen a csiszolat mindsége jobb, a munkakérilmények kedvezébbek,
mint szdraz csiszolasnal. Természetesen a nedves csiszolashoz arra alkalmas csiszol6papirt
kell haszndlnunk. Ha a csiszolast kopott csiszolépapirral, nagy nyomassal végezzik, a
szemcsék, kevésbé forgdcsolnak, inkdbb a csiszolat feliiletét bizonyos réteg-vastagsagban
elkenik. Ezt a réteget - amely nem a préba valédi szovetét mutatja - Beilby-rétegnek
nevezzik.

llyen réteg konnyen keletkezik lagy fémek kézi csiszolasanal is. A Beilby-réteget tovabbi
csiszolassal el kell tavolitani.

A csiszolast koveté polirozas célja, hogy a még finom karcokat a feliiletrél eltavolitsuk és
karcmentes, sima, fényes feliiletet nyerjiink. Altalaban két Iépésben torténik. A polirozast a
megfelel§ posztdval bevont forgé tarcsan végezziik, amely a polirozé szemcséket hordozza,
valamilyen folyadék kiséretében.

Alkalmaznak elektrolitikus polirozégépeket is.

Az elektrolitikus polirozas alapelve az, hogy az anddként kapcsolt préba feliiletérél, el6szor

a kiemelked6 részek, tehat a bardzdakat hatarolé roncsolt anyag oldodik le az elektrolizis
kozben. Kell6 ideig végezve az elektrolizist, j6 min6ségl, sima fellletet kapunk. A
mechanikus és elektrolitikus polirozds kombinaciéjaval egyszerre végziink mechanikus
fényesitést és andédos oldast is.
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A mikroszkdpi csiszolat maratasa: A fémek szovetszerkezete a polirozott csiszolaton

altalaban még nem lathaté. Fényesitett allapotban vizsgalhaték, pl. a nemfémes zarvanyok,
ontottvasban a grafit, sargarézben az 6lom stb. A fémes szovetszerkezet lathatova tételéhez
a csiszolat feluletét maratnunk kell.

Legaltalanosabban a kémiai maratas hasznalatos, de bizonyos esetekben mas tipus
alkalmazdasa is célszer(, igy elektromos maratds, szinfuttatdsos maratds, vagy a marato
polirozas. Kémiailag ellenall6 préobak maratdsat elektrolitosan végezhetjiik. Hasonloképp
célszerli az elektrolitosan polirozott probakndl a maratast is elektrolitosan végezni.

A mardszerek a heterogén szévetszerkezetl anyagok szerkezetét azaltal teszik lathatéva,
hogy az egyes fazisokat kiilonb6z6 mértékben tamadjak meg, igy kozottik szintkilonbség
képzdédik.

A homogén szoévetii anyagok azonos minéséguli kristalyokbdl allnak. Ezeknél a mardszer a
kristalyhatarokat tamadja meg. Vannak mardszerek, amelyek a kristalyok feliiletét tamadjak
meg és kilonboz6 érdességlire marjak, mivel az egyes kristalyok racssikjai mas-mas
irdnyuak. Ennél fogva a szemcsék vilagosabbnak, illetve s6tétebbnek latszanak.

KORSZERU FEMTANI VIZSGALATI ELJARASOK ES ESZKOZOK

A korszerd fémmikroszképok maximalisan kihaszndljak az un. ICS (Végtelen Szinkiegyenlité
Rendszerd) optikat. A végtelen optikaval az objektiv egy elsédleges képet vetit a végtelenbe.
Ezeknél a mikroszképokndl a parhuzamos sugarakat egy csélencse fogja fel, amely egy
tokéletesen korrigalt kozbensé képet hoz létre. Mivel semmiféle extra kompenzalé optikara
nincs sziikség, a sugaraknak kevesebb lregen kell atjutniuk, ezért a végsé kép kivételes
fényességl és szinmegbizhatdsagu lesz.

A  korszerli fémmikroszképok a feldolgozott képek dokumentaldsara kamerakkal
rendelkeznek, melyek a rutinvizsgalatok mellett képanalizalé lehetdséget is biztositanak.

A fémmikroszképok egyes tipusaindl egy idében tobb kamerat is miikodtethetiink, melyeket
szamitégép vezérel, mely az expoziciés paraméterek tarolasara szolgalé adatbazist is
magaba foglalja.

AZ ELEKTRONMIKROSZKOP

Az elektronok hulldmtermészetének kimutatasaval természetes gondolat volt a
felbontoképességet az elektronsugar felhaszndlasaval javitani. Meg kellett azonban oldani az
optikai leképezést az elektronsugarral.

Az elektronoptikai lencsék mikodési elve azon a fizikai jelenségen alapszik, amely szerint az

elektrosztatikus és magneses tér az elektronsugarat kitériti. Ennek megfeleléen
elektrosztatikus, vagy magneses lencséket alkalmaznak.
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Az elektrosztatikus lencsék tobbnyire harom, szimmetrikusan elhelyezett, gylrd alaka
elektrodbdl allnak, amelyek kozil a két szélsé azonos, a kézéps6hodz viszonyitva erdsen
pozitiv feszlltségd. Elvi vazlatat a kovetkezd. abra mutatja:

) (+)

N/

/l\
P
S| N

— e - e . s s | e e . e - i e | e | s+ ol -

10. abra. Elektronoptikai lencsék
A madagneses lencse forgasszimmetrikus magneses ter(i, lényegében gylri alaku tekercs,
amelyet a magneses erévonalak jobb koncentralasa érdekében polussarukkal is ellatnak.

Az elektronoptikai lencsék a tengelylikkel parhuzamosan érkez6 elektronsugarakat egy
pontba - a fékuszpontba egyesitik.

Az elektronsugarakat az elektronforrds bocsatja ki. Az elektronokat fémekbdl, az an.
vezetési elektronok felszabaditasaval, kiléptetésével tudjuk el6allitani.

Az elektronok tobbféle mdédon juthatnak akkora energidhoz, hogy kilépjenek a fémbdl,
mégpedig:

- termikus emisszioval (a fém felhevitésével),

13
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- téremisszidval (két elektréoda kozé fesziltség kapcsolasa),
- afém elektronrészecskékkel torténé bombazasaval.

A gyakorlatban az elektronmikroszképnal tébbnyire a termikus emissziét alkalmazzak.
A felsoroltak ismeretében konnyen megérthetd az elektronmikroszkép miikodési elve.

A fémeket az atvilagité elektronmikroszkdpokkal csak igen vékony rétegeken lehet vizsgalni
(kb. 50 nm vastagsagig). llyen vékony félidkat csak kivételesen tudunk eldallitani, és
els@sorban a racshibdk, kivalasok vizsgalatanal van jelentéségik.

A fémek szerkezetét atvilagitd elektronmikroszképpal kozvetve vizsgalhatjuk, lenyomatok
készitése utjdn. Ennek sordn a fém metallografiai csiszolatarél (lakk vagy muianyag stb.)
lenyomatot  készitliink, mely koveti a probatest feliletének domborzatat, s
elektronmikroszkdéppal atvilagithato.

A fémek szerkezetének kozvetlen vizsgadlatara a pdasztazé (scanning vagy raster)
elektronmikroszkép alkalmas. A pasztdzo (scanning) elektronmikroszkéopot 1942-ben V.
Zworykin, J. Hiller és Snyder fejlesztette ki, amellyel 50 nm felbontoképességet értek el.

A felgyorsitott, keskeny nyaldbba 0Osszefogott elektronsugar soronként letapogatja és
gerjeszti a targy feliiletét. A kilépé masodlagos elektronokat kollektor gydjti 6ssze, ami a
katodsugarcsében azonos fazisban haladé elektronsugarat vezérli:

e Elektrohégyﬁ Katédsugarcsé
- /

—

1
]
1
1
1
i
|
|
{
|
1

1. lencse

Eltéritd

elektrbdék\ ! :
2N Eltérits
<t generator

Erésitd

: ' A szekundér elektronokat
Targy felfogé elektroda

11. dbra. A scanning elektronmikroszkop felépitési elve

Ez a sugar jut a fluoreszkal6 ernyére és a tdrgy nagyitott, vetitett képét allitja el6. Mivel a
targy és a kép kozott nincs lencse, ezért a pasztazéd elektronmikroszkdp mélységi élessége
igen nagy (ezerszerese a fémmikroszkopénak), igy elékészités nélkil tagolt fellletl targyak,
példaul toretek, kdzvetleniil vizsgalhatdk vele.

14
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A kovetkez6 felvétel egy erdsen otvozott acél faradasos torési feltletérdl késziilt:

12. dbra. Fdraddsos torésfeliilet elektronmikroszkopos képe’

TANULASIRANYITO

Olvassa el az anyagvizsgalatok cimii szakmai informdciékat, majd foglalja 6ssze az aldbbi
kérdésekre a valaszokat!

N O vl N

®

Miért fontos az anyagvizsgalat, miért nem elegendé az anyag fizikai és kémiai
tulajdonsagainak ismerete?

Mi a metallografiai vizsgalat Iényege, milyen csoportba oszthatéak ezek a vizsgalatok?
Hol hasznalunk téretprobat a gyakorlatban?

Mi a makromaratas vizsgalatidnak menete, milyen toménységli maratészert hasznalnak?
Baumann-féle vizsgalat menetét vazolja!

Mikroszkopos vizsgalatnak mi a célja?

A fémmikroszkop elvi felépitését tanulmanyozza és a fény tjat kovesse végig, elemezze,
hogyan keletkezik a nagyitott kép!

Mibdl all a fémmikroszkép megvilagité berendezése!

Foglalja 6ssze a mikroszkdpi csiszolatkészités [épéseit!

! Benki Lajos: Alapmérések Il. (Anyagvizsgalat), Budapest, 2000, 93. oldal
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10. Kulonb6z6é szerkezetli (homogén és heterogén) anyagok milyen eltérést mutatnak a
mikroszkopos csiszolati képen?

11. Foglalja 6ssze az elektronmikroszképroél olvasott anyagot!

12. Feladataul kapja, hogy egy anyagot kell megvizsgalnia. Készitsen csiszolatot, majd
elemezze a képet a kovetkezé fényképmellékletek és mintakép sorozatok (kiilonb6zé
Ontottvas és acélcsiszolatok mikroszkopi képe) segitségével!

A vizsgdlat utdn az oOsszehasonlitist elvégezve, dokumentdlja fjegyzdkdényvbe a mérés
eredményét, a hiba kodjdt ne felejtse el feltiintetni!

16
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a — ferrit-perlit b — bainit-martenzit ¢ — ferrit-perlit
(mormalizalt) - ‘(normalizalt) - (lagyitott) -

d — steadit: vas-vaskarbid- e — fekete temperntvény [f— perlit-grafitos sziirkevas

vasfoszfid eutektikum a " szovetképe. A fekete szovete. Az alap: lemezes *
sziirkevasban. Homoru csomok: ,,magvas grafit”, perlit, benne fekete
hataru pettyes szovetelem; vagy temperszén, a fehér grafiterek, kis fehér ferrit-
3% HNO; alap: ferrit; 3% HNO; szemek, a pettyes szovet-

elem: steadit; 3% HNO,

« £ 4

-h =szekunder cementithdlo a perlitté bomlott i — a kokillaba ontott

gamma-vas szemcsék hataran. 1,3% C-tartalmu acél. acéltusko fogyasi
mikroszovete. d bal oldalinal — maroszer: 3% HNO3, iiregében fejlodott
‘a cementit fehér; a jobb oldali képnél — 25 g HaOH, dendrites kristalyok '

75% viz, 2 g pikrinsav, a cementit fekete,

13. dbra. Ontottvas és acélcsiszolatok?

2 Benki Lajos: Alapmérések Il. (Anyagvizsgalat), Budapest, 2000, 94. oldal
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v &

J — magasan 6tvozott k — ferrit-perlites I — szemcsés perlites
karbidos acélontvény acél (hokezeletlen) acél (lagyitott)

m — perlites (magasabb n — ferrit-perlit-grafitos ny — nagy grafit-szferoli-
karbontartalmi) acél sziirkevas. Dinamo tok gombgrafitos ontottvas
(6tvozetlen) . ontottvas szovetképe, henger anyagdban
3% HNO; (maratlan)

iy ! ?
o — lemezgrafitos p — gombgrafitos - . r— martenzit + bainites
ontottvas ontottvas « edzett vas

g s

et 20 ‘ |
s — 1: finom grafiterek t - 2: durva grafiterek

sziirkavasban (maratlan) sztirkevasban (maratlan)

14. dbra. Ontéttvas és acélcsiszolatok?

3 Benki Lajos: Alapmérések Il. (Anyagvizsgdlat), Budapest, 2000, 95. oldal
18



ANYAGVIZSGALATOK - RONCSOLASMENTES VIZSGALATI MODSZEREK 1.

P25 , Fj2 ~ L25
u — etalonok a fémes alapanyag alapjan valé mindsitéshez — P 25: a perlitmennyiség
szerint; Fj 2: a foszfidos eutektikum szerint; L 25: a ledeburit szerint

G38. Gh 8
v — etalonok a grafit alapjén valé mindsitéshez — G 8: a grafitmennyiség szerint,
Gh 8: a grafithossz szerint, Ge 7: a grafiteloszlas szerint

15. dbra. Etalonok fémes alapanyagra és grafit alapfan valo mindsitéshez*

4 Benki Lajos: Alapmérések Il. (Anyagvizsgalat), Budapest, 2000, 96. oldal
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| 1. feladat

irja le mit értiink metallografiai vizsgalat alatt?

2. feladat

Huzza alda a megfelel6 valaszokat: mit értiink makromaratdsi vizsgalaton!

a., melegmaratas utan a feliiletetet simara munkaljuk, majd szaritjuk;

b., félgyartmanyok kristalyszerkezetének dusulasat tudjuk vele kimutatni;

c., makroszkoppal vizsgaljuk a csiszolatot;

d., a feliiletetet simara munkaljuk utdna melegmaratas kovetkezik, majd szaritas;

e., megmutatja a belsé hibak, zarvanyok jelenlétét;

f., alakitasbol szarmazo hibak felismerhet6ek (pl.acélban a kén és foszfor dusulas);

g., a lenyomatot fotopapirra készitjiik (eziistbromid emulzion) a kénhidrogén barna elszinezddést mutat;

h., a probatestet felmelegitjitk 300 oC-ra, melegen eltorjiik, a toret kékes lesz.

3. feladat

Szdmozza be a Baumann-féle vizsgalat menetének |épéseit!

20
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- lenyomatot készitiink fotopapirral, melyet kb. 2-6 percig 5%-os kénsavoldatban aztatunk,

- a feliiletet csiszoljuk

- az acélban 1év6 szulfidokbol kénhidrogén (H,S) keletkezik, ami a papir eziist-bromid emulzidjan barna

elszinez6dést okoz

- a fotopapirt az emulzids oldalaval a tiszta fémfeliiletre buborékmentesen raszoritjuk, 3 percig

rajtahagyjuk,

- a fotopapirt folyovizben kimossuk, fixirfiirddben rogzitjiik és szaritjuk a képet

4, feladat

irja le mit tudunk vizsgalni mikroszképpal?

5. feladat

irja le a fémmikroszkép részeit a megfelels helyre!
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16. dbra.

6. feladat

irja le a mikroszkdp optikai lencserendszere milyen részekbdl all!

7. feladat

irja le hogyan keletkezik a nagyitott kép!
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8. feladat

Rajzolja le a csiszolégép elvi rajzat, részeit jelodlje!

9. feladat

irja le, milyen moédon teszik lathatéva a

csiszolatokat heterogén és
szovetszerkezet(i anyagok esetén!

homogén

10. feladat

Definidlja az elektronoptikai lencsék miikodési elvét!
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11. feladat

Fogalmazza meg, hogy az elektronmikroszkdp miért jobb a fémmikroszképnal?

24
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

irja le mit értiink metallografiai vizsgalat alatt?

A metallografiai vizsgalat alatt a csiszolatok vagy szovetképek eldallitasat és kiértékelését
értjik. A vizsgalando anyagprébat lecsiszoljak és polirozzak (fényesitik), hogy a gyartasbol
ered6 feliileti egyenetlenséget megszintessék, ezaltal bizonyos anyaghibak kénnyen
felismerhetévé valnak.

2. feladat

Huzza alda a megfelel6 valaszokat: mit értiink makromaratasi vizsgalaton!

a., melegmaratds utan a fellletetet simara munkaljuk, majd szaritjuk;

b., félgyartmanyok kristdlyszerkezetének dusuldsat tudjuk vele kimutatni;

c., makroszkoéppal vizsgaljuk a csiszolatot;

d., a fellletetet simdra munkaljuk utdna melegmaratas kévetkezik, majd szaritas;

e., megmutatja a belsé hibak, zdrvanyok jelenlétét;

f., alakitasbol szarmazé hibak felismerhetSek (pl. acélban a kén és foszfor dusulas);

d., a lenyomatot fotdpapirra készitjiik, (ezist-bromid emulziéon) a kén-hidrogén barna

elszinezdédést mutat;
h., a prébatestet felmelegitjiik 300 -C-ra, melegen eltorjik, a toret kékes lesz.

3. feladat

Szamozza be a Baumann-féle vizsgdlat menetének [épéseit!

__2__- lenyomatot készitiink fotépapirral, melyet kb. 2-6 percig 5%-os kénsavoldatban
aztatunk,
1__- a feliiletet csiszoljuk

__4__- az acélban lévé6 szulfidokbdl kénhidrogén (H.S) keletkezik, ami a papir ezilist-bromid
emulzidjan barna elszinezédést okoz

__3__- a fotépapirt az emulzids oldalaval a tiszta fémfeliiletre buborékmentesen raszoritjuk,
3 percig rajtahagyjuk,

5__- a fotopapirt folydvizben kimossuk, fixirfiirdében régzitjiik és szaritjuk a képet

4, feladat

irja le, mit tudunk vizsgalni mikroszképpal?
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A fémek krisztallitjai kiilénb6z6 eloszlasuak és szerkezetiiek lehetnek, méreteik is kisebbek
annal, hogy szabad szemmel észlelni lehessen Gket.

A vizsgalati eljards segitségével a szovet fajtaja és szerkezete is felismerhetévé valik.
Tanulmanyozhaték pl. a szemcsehatarok és a szemcsenagysag, az 6tvozék, a kristalyok
deformaciodja a hidegalakitas hatasara, a durvaszemcsék képzdédése, a széndusulasok.

5. feladat

irja le a fémmikroszkop részeit a megfelels helyre!

S
Flggbleges vetitéberendezés ! Objektiv

Megvilagitécsé g
-

Gylijtélencse Kamra -i

—£4 ‘ = ' -i _‘,f"":,‘ \
= P Okular
Prizma
| Okular
74

/ /Homélyos

{iveg

Tukor —

]17. dbra.

6. feladat

irja le a mikroszkdp optikai lencserendszere milyen részekbdl all!

A mikroszkép optikai berendezése két lencserendszerbdl, a targylencsébdl (objektiv) és
szemlencsébdl (okular) all.
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7. feladat

irja le, hogyan keletkezik a nagyitott kép!

A vizsgalando feliletet az objektiv fékuszan kiviil elhelyezve a targy valddi, forditott képe
képzddik az okular fékusztavolsagan belil, ezt a képet az okularon keresztil nézve a targy
latszélagos, forditott, nagyitott képét kapjuk.
A mikroszkép teljes (linedris) nagyitasa az objektiv nagyitasanak és az okular nagyitdsanak
szorzatabol adédik. A mikroszkép nagyitdsa azonban csak egy bizonyos hatarig novelhet6.
Bizonyos hataron tul novelve a nagyitdst, mar nem kapunk ujabb részleteket. A hasznos
nagyitas mértékének a mikroszkép felbontoképessége szab hatart, amelyet viszont a
targylencse szab meg. A felbontéképességen két vonalnak azt a legkisebb tavolsagat értjik,
amelynél a vonalak még kiilon észlelhetdk.

8. feladat

Rajzolja le a csiszolégép elvi rajzat, részeit jelodlje!

Viz
Terhelés

CsiszolGpapir
Probatest

/
] Viztereld
Korong lemez

_G_.

18. dbra.
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| 9. feladat

irjia le, milyen moédon teszik lathatévd a csiszolatokat heterogén és homogén
szovetszerkezetli anyagok esetén!

A marédszerek a heterogén szévetszerkezetli anyagok szerkezetét azaltal teszik lathatova,
hogy az egyes fazisokat kiilonb6z6é mértékben tamadjak meg, igy kozottiik szintkillonbség
képzédik.

A homogén szévetii anyagok azonos minGségl kristalyokbol allnak. Ezeknél a mardszer a
kristalyhatdrokat tamadja meg. Vannak mardszerek, amelyek a kristalyok feliiletét tamadjak
meg és kilonboz6 érdességlire marjak, mivel az egyes kristalyok racssikjai mas-mas
iranyuak. Ennél fogva a szemcsék vildgosabbnak, illetve sdtétebbnek latszanak.

10. feladat

Definidlja az elektronoptikai lencsék miikodését!

Az elektronoptikai lencsék mikdodési elve azon a fizikai jelenségen alapszik, amely szerint az

elektrosztatikus és magneses tér az elektronsugarat kitériti. Ennek megfeleléen
elektrosztatikus, vagy magneses lencséket alkalmaznak.
Az elektrosztatikus lencsék tébbnyire harom, szimmetrikusan elhelyezett, gylrd alaka
elektrodbdl allnak, amelyek kozil a két szélsé azonos, a kozéps6hdz viszonyitva erdsen
pozitiv fesziltségu.
A magneses lencse forgdsszimmetrikus magneses terd, lényegében gylrd alaku tekercs,
amelyet a magneses erévonalak jobb koncentralasa érdekében pdlussarukkal is ellatnak.

11. feladat

Fogalmazza meg, hogy az elektronmikroszkdp miért jobb a fémmikroszképnal?

Az elektonmikroszkép esetén a sugdr, a fluoreszkalé ernyére jut és a tdrgy nagyitott, vetitett
képét allitjia el6. Mivel a targy és a kép kozdtt nincs lencse, ezért a pdasztazoé
elektronmikroszkép mélységi élessége igen nagy (ezerszerese a fémmikroszkdpénak), igy
el6készités nélkiil tagolt feliiletd targyak, példaul toretek, kézvetlentil vizsgalhaték vele.
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felhasznalhat6 az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

54 521 01 0000 00 00 Gépgyartastechnolégiai technikus

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
50 d6ra




A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés minéségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valdsul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiadé:
Nagy Laszlé féigazgatd





