Analyza vad hlinikovych odlitkia pomoci
stereomikroskopu Olympus SZ61

Uvod

Cilem metalografie je ziskani co nejvice informaci o struktufe daného materialu, o vlivu
procest, které na material béhem vyroby pusobi a mohly zménit charakter struktury. Dale se
zjist'uji informace o jednotlivych mikrolokalitach vnitini struktury materialu nebo o jeho
metalurgické Cistoté. [1]

Analyza pomoci stereomikroskopu se fadi do skupiny Optickd metalografie — makroskopie.
Pomoci této metody mtizeme u hlinikovych slitin ziskat informace o makroskopickych vadach
mezi které patii velké vmétsky, nerozpusténé castice predslitin, dutiny, stazeniny, fediny,
porezita, porézni oblasti, trhliny, praskliny, necelistvosti, vady technologie (svary, hrubozrnné
vrstvy, naplatovani), hrubé chemické a strukturalni nehomogenity, povrchové vrstvy a hloubka
povrchovych vrstev, deformované oblasti. [1]

Stereomikroskop Olympus SZ61 patfi mezi mikroskopy s velkou hloubkou
ostrosti, vynikajici rovinou obrazu a realnymi barvami. K mikroskopu je mozné pfiipojit i
digitalni fotoaparat nebo kameru, ktera umoziuje potfizovat snimky v redlném cCase a spole¢né
S ptisluSnym softwarem umoznuje také jejich hodnoceni. Stereomikroskop nabizi rozsah
zvétSeni 0,67—4,5x%.,

Stereomikroskop je vybaven optickym systém Greenough. Tento opticky systém je zalozen
na dvou samostatnych optickych drahach se dvéma samostatnymi okulary i objektivy.
V kazdém z okularG pozorujeme obraz daného vzorku pod mirnym uhlem z dané strany, viz
obr. 1. Obrazy v okularech jsou tedy ve skute¢nosti mirné posunuté, lidsky mozek ale z téchto
dvou obrazi dokaze vytvofit obraz prostorovy — proto nazev stereomikroskop. [2]
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Obr. 1: Stereomikroskop SZ61 s nakresem optického systému Greenough [2]

Vady hlinikovych odlitki

Pti odlévani hlinikovych slitin miiZe vzniknout né€kolik druht vad, které miiZzeme rozdélit do
nasledujicich tfid:
e Vady tvaru rozméru a hmotnosti
e Vady povrchu



PorusSeni souvislosti

Dutiny

Makroskopické vmeéstky a vady makrostruktury
Vady chemického slozeni a vlastnosti odlitki

Pro nase ucely si zde uvedeme pouze par nejcastéjSich vad, které mizeme v hlinikovych
odlitcich pozorovat pomoci stereomikroskopu, jedna se o vady ttidy Dutiny.

Bubliny zpusobené vodikem — , kulaté dutiny ve sténé odlitku s hladkym povrchem
Vnitini uzaviené staZeniny — ,,vnitini dutina nepravidelného tvaru s drsnym nebo hrubé
krystalickym povrchem vznikla objemovymi zménami pfi tuhnuti odlitku*

Otevrené stazeniny — ,,dutiny nepravidelného tvaru s drsnym nebo hrubé krystalickym
povrchem vyustujici na povrch®

Rediny — ,shluk drobnych dutin nepravidelného tvaru zplisobenych objemovymi
zménami pii tuhnuti odlitku*

Pfi ur¢ovani vad hlinikovych odlitkti je vhodné vyuzit Katalog vad odlitkii — hlinik. [3]

Piiprava metalografického vzorku

K tomu, abychom mohli studovat vady hlinikovych odlitkti, je tfeba si nejprve
metalograficky vzorek k pozorovani pfipravit

Rezani

Pti ptipravé metalografického vzorku musime vzdy védét, co a v jakém misté chceme
pozorovat, od toho se poté odviji nasledna ptiprava
Pfed samotnym fezanim je tieba si vybrat spravny kotou¢ — na nezelezné kovy

Obr. 2: Kotou¢ pro déleni nezeleznych kovu

V prvni fazi ptipravy pouzijeme metalografickou pilu a provedeme tfez vzorku tak,
abychom ziskali plochu, ktera nés ve vzorku zajima
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Obr. 3: Metalograficka pila AbrasiMet 250
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Zapouzdreni

e Podle velikosti daného vzorku poté volime, zda dojde k ru¢nimu leSténi C¢i
k jeho zaliti/zalisovani

e Je-li vzorek dostatecné maly, je vhodné zvolit jednu z metod zapouzdieni

e Zapouzdieni vzorku do hmoty se provadi z toho diivodu, ze vzorky dostanou uniformni
velikost a je poté mozné je uchytit do drzaku poloautomatické brusky/lesticky.

Obr. 4: Priklady zapouzdienych vzorka (pramér 3 a 4 cm)
e Zalévani je prvni z metod zapouzdieni vzorku
o Je vhodnéjsi pro tenkosténné vzorky, které by se mohly pii lisovani deformovat
kvuli vysokému tlaku, ktery je v lisu na vzorek vyvijen
o Dale je zalévani vyhodnéjsi, pokud mame velké mnozstvi vzorkl, protoze si
muzeme piipravit vice zalévaci hmoty a zalit velké mnozstvi vzorkil zaroven,
coz muze Cinit velkou ¢asovou tsporu
o Pfi zalévani méame na vybér z kulatych forem dvou priméra 3 a 4 cm podle
velikosti vzorku
o Nevyhodou zalévaci metody je fakt, Ze pokud mame tvarové slozity vzorek,
zalévaci hmota o vysoké viskozit¢ se nemusi dostat Uplné€ vSude, dalsi
nevyhodou je, ze zalévaci hmota nepftiléhd ke vzorku tak dobie jako hmota na
lisovani



Obr. 5: Modra zalévaci hmota VariDur, tuhnouci na vzduchu (vlevo); prihledna zalévaci
hmota VariKleer, tuhnouci v tlakovém (polymera¢nim) hrnci (vpravo) s formami o priméru 3
adcm

e Lisovani je druhou z metod zapouzdieni vzorku

o Tato metoda se hodi pro tlustosténné vzorky, kterym neublizi tlak vyvijeny
v lisu

Obr. 6: Lis pro zapouzdfeni metalografickych vzorkt SimpliMet 3000

o Nevyhodou metody je Casova naro¢nost, metoda je tedy vhodna, pokud mame
mensi mnozstvi vzorkd, protoze je mozné pfipravovat maximalné dva vzorky
najednou

o Naopak vyhodou je, ze diky vysokému tlaku se zapouzdfovaci hmota 1épe
dostane do vSech mist a 1épe pfiléha ke sténam vzorku



Obr. 7: Zalisovavaci hmota PhenoCure (¢erna) a uvoliiovaci ¢inidlo proti pfilepeni hmoty ke
sténé lisovaci komory Realease Agent (vlevo)

Brouseni a leS§téni

e Pro pozorovani pod mikroskopem je tfeba vzorek dokonale vylestit, je nutné, aby bylo
dosaZzeno skutecné struktury bez artefakti a deformaci, které by byly vneseny vlastni
pfipravou

e Jedna se o nejnaro¢néjsi krok piipravy metalografickych vzorkt

e BrousSeni a lesténi se uskuteciiuje na metalografické brusce/lesti¢ce za pouziti brusnych
papirt rtizné hrubosti a textilnich podloZek spolu s diamantovymi suspenzemi nebo
oxidickymi lesticimi prosttedky

Obr. 8: Poloautomatické bruska/lesticka MetaServ 250

e Kazdy spotifebni materiadl ma sviij obchodni nazev, podle kterého je rozliSovan

e Pro kazdy material existuje rizny postup brouseni a lesténi vzorku

e Vtomto piipadé¢ se zamétujeme na hlinikové materidly, proto si uvedeme postup
pfipravy urceny pro hlinik



Sectioning Abrasive Cutter with a wheel recommended for use on non-ferrous materials
Mounting Compression or Castable, typically with PhenoCure, EpoxiCure, EpoThin or SamplKwick
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Obr. 9: Postup ptipravy hlinikového metalografického vzorku [4]



Obr. 10: Krok 1: Brusny papir P400; krok 2: textilni podulo‘ika UltréPad, diamantova
suspenze MetaDi 9 um, smacedlo MetaDi Fluid
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Obr. 11: Krok 3: textilni podlozka TriDent, diamantova suspenze MetaDi 3 pm, smacedlo
MetaDi Fluid; krok 4: textilni podlozka ChemoMet, suspenze MasterMet (koloidni silika)

Cisténi vzorku

e Citéni vzorki v priibdhu brouseni a le§téni

o Ultrazvuk a oplachovani

o Oplachovani vzorki a drzéku vodou a vatovym tamponkem k odstranéni nadbytku
brusiva a tfisek vzorku

o Kodstranéni nepftistupného brusiva a tiisek z pori a trhlin vzorku nebo z dutin
Vv zalévaci hmoté€ je tfeba pouZit ultrazvuk a Cistici roztok (mydlo, jar)

o Kodstranéni Cistictho prostiedku (mydlo, jar) je doporuc¢eno oplachnuti vodou
z kohoutku

o VysuSeni vzduchem po kazdém kroku je doporuceno, ale ne vzdy vyzadovéano



Finalni ¢isténi

o 4

o Nejdtlezit&jsi krok ptfed pozorovanim vzorku

o Tento krok je narocny hlavné kviili tomu, Ze brusiva, ktera se pouzivaji v poslednim
kroku lesténi, maji tendenci krystalizovat nebo se hromadit na povrchu vzorku

o Finalni ¢isténi by mélo byt provedeno bezprostfedné po nebo na konci posledniho
kroku lesténi

o Pii pouzivéani velmi jemnych brusiv jako je alumina nebo koloidni silika je vhodné
ke konci lesténi (10-15 s) vymyvat destilovanou nebo deionizovanou vodou
(pfipadn¢ vodou z kohoutku), aby se odstranily necistoty jak ze vzorku, tak
Z podlozky

o Pro téZko vycistitelné vzorky je k vycisténi mozné pouzit vatovy tamponek
namoceny do etanolu

Suseni

o Po ¢isténi je doporuceno pouzit ultrazvuk a vzorky namocit nebo polit etanolem —
etanol nahradi vodu a suseni je tim padem efektivné;si

o Suseni probihd bud’ stlacenym vzduchem, fénem nebo v susarné (v nasem piipadé

vyuzijeme vzdy fén)

Obr. 13: Ethanol a fén k su$eni vzorkl



Tab. 1: Problémy pii ¢isténi a suseni vzorku a jejich feseni [5]

Problém

Pricina

ReSeni

Povrch vzorku ma na
sob¢ tenky matny film

Vzorek je pokryt Casticemi aluminy

Lehce otfit ¢astice vatovym tamponkem a alkoholem

Na povrchu vzorku jsou
krystalické zbytky

Vykrystalizovana koloidni silika

Zopakovat posledni krok lesténi a

Skvrny na vzorku od
vody

Oplachovéni tvrdou vodou

Lehce prelestit a oplachnout D.I. vodou s naslednym oplachem alkoholem a
vysusenim stlacenym vzduchem

Diry ve vzorku po
oplachu vodou

Koroze ve vodé rozpustnych fazi

Ocisténi organickym rozpoustédlem jako je alkohol

Nemoznost
kompletniho  vysuSeni
vzorku

Voda prosakuje ven z prasklin nebo
port ve vzorku nebo zalévaci hmoté

Ponofit do alkoholového inhibitoru koroze. Korozni inhibitory tvoii ochranny
organicky povlak na povrchu a alkohol umoziuje kapaliné¢ se odpafit rychleji
z povrchu vzorku




Spusténi a priprava pristroje

e Zapnéte PC s vyhodnocovacim SW

e Stereomikroskop nema vypinac, je tfeba pouze zapnout prodluzovaci kabel, do kterého
je ptipojen zdroj svétla
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e Po spusténi softwaru se objevi Seda plocha
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Pti zapnuti svételného zdroje dojde k rozsviceni diod po celém jeho obvodu, proto je
tteba nasledné nasviceni vzorku upravit pomoci tlacitek na svételném zdroji

Svételny zdroj nadm umoziuje rozsviceni diod po celém obvodu/poloving
obvodu/¢tvrtiné obvodu (1), posouvani svitici polovinou/¢tvrtinou obvodu (2),
zvySovani intenzity svétla (3) a snizovani intenzity svétla (4)
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ZkouSenim rtiznych kombinaci nasviceni dosdhneme pozadovaného nasviceni vzorku,

kdy na vzorku dobie uvidime vse potiebné
Kromé¢ nastaveni osvétleni je tfeba vzorek i spravné priblizit a zaostfit, to se provadi
dvéma kolecky — koleCkem zoomu a zaostfovacim koleckem




Analvza vad hlinikového odlitku

e Po pifedchozich upravach osvétleni a zaostfeni vzorku bychom méli dosahnout
nasledujiciho vysledku. Piiblizeni je v tomto pfipad¢€ nastaveno na nejmensi mozné, tzn.
0,67, a mizeme potidit snimek celého vzorku

e Snimek pofidime kliknutim na Nasnimat

e Proanalyzu vad odlitku je ale vhodné poftidit detailnéjsi snimek vady, zvolime tedy veétsi
priblizeni, aby byla naslednd analyza presnéjsi

e Na snimku nyni vidime detailnéj$i zabér dutiny, kterd je pfedmétem naSeho z4jmu

e Po pofizeni snimku dutiny, se kterym budeme déle pracovat, je tfeba ptidat do snimku
méftitko

e Mc¢titko se zobrazi po vyplnéni dvou kolonek Objektiv a Zoom
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e Pro hodnoceni velikosti dutin mizeme zmétit naptiklad délku v nejdelSim misté dutiny

pomoci ikonky méteni délky usecky va
e Usecka se vytvori kliknutim pravym tlacitkem my$i na poZadovany pocatek a konec
usecky, automaticky se u tsecky objevi také popisek s jeji délkou
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e Dale mizeme napiiklad zméfit obvod a plochu dutiny, kterou zabira, vytvorenim elipsy
po jejim obvodu pomoci ikonky elips
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e Po provedeni danych analyz je dilezité snimky spravné uloZit, to provedeme klinutim

Ll

na ikonku diskety u miniatury snimku na levé stran¢ obrazovky



Sulorde vrstey (spoletnd voiba gro viedmy srisky « semamu)

(Bostupné pouse o soubory JPEG 2 TIFF)

e Pokud si pfejeme ulozit snimek i s naméfenymi daty a meéfitkem, zvolime moznost
Sloucit objekty se snimkem (sloucit vrstvy), V opatném piipad€ ulozime pouze Cisty
snimek bez naméfenych dat

Ukondéeni prace a vypnuti pristroje

e Po ukonceni prace zavieme software a vypneme pocitac
e Vypneme vypina¢ prodluzovaciho kabelu, ktery vede ke svételnému zdroji
stereomikroskopu
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