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ZASTOSOWANIE MIKROSKOPU SKANINGOWEGO
DO OCENY ILOSCIOWEJ PRZELOMOW W STALI AUSTENITYCZNEJ Cr-Mn

Streszozenie. W pracy opisano zastosowanie metody idoSoiowej
ooeny przedoméw stali austenityoznoj ohromowo-manganowed przy u-
zyoiu skaningowego mikroskopu elektronowego. Dla zréznioowania
struktury przetoméw badania udarnosoi prowadzono w réznyoh tem-
peraturaoh.

W strukturze przetoméw stali #amanej w rdéznyoh temperaturaoh
zaobserwowano 3 typy przedoméw, ktére nastepnie okreslano w spo-
s6b ilosciowy i przedstawiono w formie tzw. kart budowy przetomu.
Pozwolito to na okreslenie wpitywu temperatury na strukture prze-

+oméw w sposéb ilosciowy jak i wphywu struktury przetoméw na uzy-
skang udarnosc¢.

1. WSTGP

Badania fraktografiozne rozwinety sie poczatkowo jako metoda makrosko-
powa, pozwalajaca klasyfikowa¢ przetomy na podstawie ioh wygladu przy ob-
serwacji nie uzbrojonym okiem lub pod lupg. Szerokie mozliwosci badania
struktury przetoméw otworzyty sie w momencie zastosowania do tyoh celow
mikroskopu elektronowego, ktéry okazat sie szozegdblnie przydatny do badan
fraktografioznyob ze wzgledu na okoto 1000—kro¥nie wieksza od mikroskopu
Swietlnego glebie ostrosci.

Poozatkowo badania mikrofraktografiozne na mikroskopie elektronowym pro-
wadzono gioéwnie technika replik matrycowych przy zastosowaniu jako matry-
cy kolodium lub folii aluminiowej.

Wada replik matryoowyoh jest mozliwos¢ wystepowania btedéw odwzorowa-
nia, szozegdlnie w przypadku zbyt duzego reliefp powierzchni. Znacznie do-
k¥adniejsze odwzorowanie szczegodéw przetomu daja bezposrednie repliki we-
glowe, ktoérych preparatyka jednak jest znacznie trudniejsza.

W ostatnioh latach dzieki wprowadzeniu mikroskopu skaningowego badania
fraktografiozne weszdy w nowy etap rozwoju [i] . Mikroskop skaningowy da-
je bowiem mozllwo$oi bezposredniej obserwacji przetoméw. Duza powtarzal-
no$¢ badan oraz prostota metody stwarzaja podstawy do rozwoju fraktografii
ilosciowej.
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Dla okreslenia tzw. temperatury przejscia w stan kruohy najczesoiej wy-
korzystuje Sie metode seryjnych badan udarnosoi w réznyoh temperaturaoh.
Dotyozy to szozegdlnie metali i stopéw o sieoi przestrzennie — oentryoznej,
gdzie obserwuje sie wyrazne zmiany udarno$oi wraz z temperaturg.

Dla wysokomanganowyoh stali austenityoznyoh nie obserwuje sie gwattow-
nych zmian udarno$oi wraz z temperaturg i dlatego w tym przypadku tempe-
rature przejsoia w stan kruohy nalezy okresla¢ w oparciu o kryterium cha-
rakteru przetomu (procent przedtomu oiggliwego) ,

¥ praoy ['?) prowadzono badania stali austenitycznej manganowej G13 w
celu okreslenia temperatury przejscia w stan kruohy.

Budowe przedtoméw badano na replikach weglowych zdjetyoh z powierzohni
przetoméw, uzyskanych w réznych temperaturaoh, przy uzyoiu mikroskopu elek-
tronowego "'TESLA", okreslajac procentowy udziat w przetomie sktadowej,oig-
gliwej i kruohej. Dla ilosoiowego okreslenia skdadowyoh przetomu dla kaz-
dej temperatury przegladnieto 200 - 300 pdl na replice przy pow. 10 000 x.

Podobng metodyke badan zastosowano w praoy |V], gdzie badano stal o
strukturze martenzytycznej. Wykazano, ze ilosciowe opisanie budowy prze-
+oméw fitee by¢ miarg kruchosci wszedzie tam, gdzie udarno$é i plastycz-
no$¢ jest bardzo maka, jak to ma miejsce w przypadku stali martenzytyoznej,

Kowalew [5] do oceny odpornosoi na kruche pekanie stali 35G2 i 40H2N3F1
zastosowat mikroskop skaningowy. Okreslat on udziat w przetomie sk¥ado-
wych! oiggliwej i kruohej metodg planimetrowania na mikrofotografiach lub
bezposrednio na ekranie telewizyjnym.

Wykazat ponadto, ze temperatura przejsciowa kruohosoi okreslona ta metoda
nie zalezy od przekroju prébek.

*. MATERIAL DO BADAN

Badania przeprowadzono na przetomach, uzyskanych w prébie udarnosoi pro-
wadzonej w trzeoh réznych temperaturach, stali austenityoznej Cr-Mn w ga-
tunku 50H17G17 w stanie:

- waloowanym @),
- przesyoanym (1423/1800s )woda (B),

- przesycanym 1423 K (1800s/woda i starzonym 923/28 800s/powietrze (c),

3. METODYKA 1 WYNIKI BADAN

Prébki do badan udarno$oi z karbem w ksztatoie litery V +amano na mko-
oie udarnosoiowym typu Charpy w trzeoh réznych temperaturaoh 77,193 i 293K,
mierzac energie potrzebng d® zkamania préJeki.

Po przeprowadzeniu préby prébki przenoszono do acetonu, nastepnie prze-
mywano spirytusem I suszono w strumieniu powietrza.
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‘1000nm

Rys. 1. Karty budowy przetoméw

a - stali po przesycaniu, temp. bad. 293 K, b - stali po utwardzaniu dy-
spersyjnym, temp. bad. 293 K, o - stali po waloowniu, temp. bad. 293 K

Oznaczenias CU - przetom ciagliwy,8S - przetom mieszany,” - przetom tu-
prwy
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Strukture powierzohni przetoméw obserwowano na mikroskopie skaningowym
JSM-S1, o minimalnej zdolnosci rozdzielozej 25 . 10_9 m, przy powieksza-
niach 300 i 1000 x. Przesledzono zmiany w budowie przetoméw badanej stali
w zaleznosci od warunkéw obrébki oieplnej i temperatury badania.

Dla kazdego wariantu przegladnieto okoto 500 pél na 5 prébkach., ozyli
Srednio okoto 100 pél na jednej prébce, oo stanowi okoto 30$ oatkowitej
powierzohni przedomu (25.10-" m™). ¥ oparoiu o uzyskane obrazy dla kazde-
go wariantu sporzadzono tzw. karte budowy przedomu (rys. la-0).

Rys. 2. Przyk#ad klatki z przedto- Rys. 3. Przyktad klatki z przetomem

mem oiggliwym, Struktura przetomu mieszanym. Struktura przetomu stali

stali 50H17017 po walcowaniu.Temp, po przesycaniu. Temp. bad.193 K, pow.
bad- 193 K, pow. 300 x , 300 x

Widoozny przedom transkrystalicz- Widoczne przedomy: transkrystatioz-

ny olagtiwy z elementami przetomu ny oiggliwy i +upliwy

transkrytalioznego 4upliwego

Rys. k. Przykdad klatki z przedomem
kruohym. Struktura przetomu stali
50H17G17 po utwardzeniu dyspersyj-
nym. Temp. bad. 77 K, pow. 300 X
Widoozny typowy przedom miedzykry-
staliozny kruohy
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Na karcie dla kazdej klatki okreslano wizualnie przewazajacy typ prze-
+omu (mieszany - jesli przetom jednego typu zajmuje od 1/3 do 2/3 plasz-
czyzny klatki). Przyktady klatek z réznymi typami przedtomédw przedstawiono
na rysunkach 2-j4.

Na podstawie liozby klatek z przetomem oiggliwym - Ic, kruchym - 1~ i
mieszanym - M okres$la sie udziat przetomu oiggliwego w strukturze przeto-
mow - pyi

I +0,5 .M
Pe = N
N .; catkowita liczba klatek: N - Io o Ig + M
Wielkos¢ "PO" posiadh rozrzut z dyspersja:
-2 Po <1-Po>
s P. = - £ -

Wyniki pomiaréw przedstawiono w tabliey 1.
Tablica 1

Wpdyw temperatury badania na udarnos¢ i charakter przetomu stali 501117017
stan Po walcowaniu Po ps-zesycaniu Po starzeniu

obroébki
_ . 77 K 193 K 293 K 77K 193 K 293 K 77 K 1B K 293 K
wielkosé

K (dal/om2) 1,10 2,07 5,5 0,98 6,58 28,7 0,64 1,47 6,5
PO 85,4 92,0 98,5 3,0 19,2 73,2 0,5 3,0 21,7

Pk () 14,6 8,0 1,5 97,0 80,8 26,9 95,5 97,0 78,0

4. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Przy obserwacji przetoméw stali austenitycznej Cr-Mn, w zaleznosci od
stanu i temperatury badania ujawniono trzy podstawowe typy przetoméw.

Pierwszy typ - przedom transkrystaliozny oiggliwy (rys. 2). Taki typ
przetomu obserwowano przede wszystkim dla stanu (b) « temp. 193 i 293 K;
stanu (¢) w temp. 293 K i dla stanu (a) we wszystkiod» trzech temperatu-
raeh.

Drugi typ - przedom transkrystaliozny 4upiiwy (rys. 3). Taki typ prze-
domu obserwuje sie dla stanu (b))« temp. 193 i 293 Kj dla stanu C w temp.
293 K i dla stanu (A) w temp. 77 i 193 K.

Trzeoi typ - przetom raiedzykrystaliozny kruchy (rys. 4) dominowat po
badaniach stali w stanie (b) w temp. 77 K i stali w stanie (C) w temp. 77
i 193 K. Nie ujawniono go natomiast w strukturze przedomu prébek po wal-
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cowaniu w oatym zakresie temperatur badania. Przedom ten jest typowy dla
niskioh temperatur badania i towarzyszg mu bardzo niskie wartosci udarno-
Soi .

Przetom prébek badanej stali w réznych temperaturach z regudy jest prze-
+omem mieszanym, a ilo$6é poszozegélnych skkadowych przetomu zmienia  sie
wraz®" ze zmiang tamperatury badania. Udziatu przetoméw kruchych (transkry-
stalioznego tupliwego i miedzykrystalioznego) kazdego z osobna nie udato
'sie okreslic.

Zaobserwowano tylko, ze z obnizaniem temperatury deoydujaca role w skia-
dowej kruchej przetomu zaozyna odgrywac¢ przedom miedzykrystaliezny, ktéry
w temperaturze 77 K dominuje. Ogélnie mozna stwierdzi¢ dla wszystkioh sta-
néw obrobki, ze obnizenie temperatury badania powoduje spadek udarnosoi i
udziatu sktadowej oiggliwej przedomu na korzys¢ przetoméw typu kruchego
(tabl. 1).

Z karty budowy przedtomu oproécz ilosciowej ooeny udziatu danego typu
przetomu w strukturze przetomu mozna ponadto okresla¢ jednorodno$¢ przeto-
mu i Srednie rozmiary powierzchni z przedomem danego typu.

Z rysunkach 2-4 wynika, ze przetomy stali w stanie (@) i (c) charakte-
ryzuja sie stosunkowo duzg jednorodnoscia, w przeciwienstwie do stali w
stanie grzesyconym, gdzie stwierdzono obecnos$¢ obszaréw o wielkosci rzedu
1,0.10— m, w ktéryoh dominowat przedom kruchy.

5. WNIOSKI

1. Przy obserwacji przetoméw badanej stali ujawniono trzy typy przeto-
méw! transkrystaliozny oiagliwy oraz transkrystaliozny dupliwy i raiedzy-
kryataliozny kruohy.

2 . Hraz z obnizaniem temperatury badania obserwuje sie wyrazny spadek
udarnosoi i ilosci skkadowej oiggliwej w strukturze przel péw,

3. Opisana metoda ooeny ilosciowej struktury przetoméw jest metodg sto-
sunkowo mato pracochdonng i moze znalezé¢ zastosowanie do ooeny temperatu-
ry przejscia w stan kruchy wszedzie tam, gdzie nie obserwuje sie wyraznych
zmian udarnos$oi z temperaturg, jak réwniez w przypadku przekrojéw uniemo-
zliwiajacych wykonanie probek udarnosoiowyeh.
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NPHMEHEHHE CKAHHPYKJHErO SJIEKTPOHHOrO MHKPOCKOI1A
jyifl KOJMHECTBEHHOB OUEHKH HSJIOMOB AyGTEHHiHoa XPOMOMAPrAHUEBOft CTAJIM

P e3BMe R

B Hacxosneii paCoxe Hcnojib30Bajin $paK Torpa$nqeoKHe HCCliefloOBaHHH Ha cica-
HHpyiOmeM 3JieKTpOHHOM MHKpOOKOne RJIH KOJIHHeeTBeHHOii OReHKH OTpoeHHH H3JIOMOB
ayoieHHTHOft OTajiH 50X17F17.

lloojie TepMHHecKolt ofipaOoiKz ofipasuH pa3pymanH Ha Kopne npn xeM itepaiypax
77, 193, 293 K, Hxa mhorax noxefl 3peHHH pa3XHHHHx 06pa3ROB onpexejiajiK jojtio
yzaoiK OB BH3icoro h xpynicoro pa3pymeHHH. 3 3aBHCHMOcin ox xeM nepaiypn nona-
TaHHH Ha6ji»flaeiOH xpa oohobhhx BHfla H3jioMai EH3Kaii - xpaHCKpHCiajuiaiHbifl,

TpaHOKpaoTalijiHXHiiiit xpynkofi h MeatKpacxajiJiHiHuiS.

THE APPLICATION OF SEM TO A QUANTITATIVE ANALYSIS
OF THE FRACTURES IN Cr-Mn AUSTESTITIC STEEL

Summary

In this paper a method of quantitative analysis of the fraotures in Cr-
Mn austenitic steel 50H17G17 was described.

The influence of heat treatment and temperature of impact test on im-
pact strength and characteristics struoture of the fractures were inve-
stidated. The impact test was made at 77, 193 and 1293 K.. Appearance of
three different types of fraoturi ductile and parting transtrystalline
fracture and brittle interorystalline one had been shown iIn speciments af-

ter impact tists.



