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Metoda ilosciowego oznaczania wtrgcen niemetalicznych

Méthode concernant la définition quantitative des inclusions non-métalliques

TRESC: Podano nowy spﬁséb iloéciowogm ujmowania

L4
s

stopnia zanieczyszczenia stall  wiraceniami

niemetalicznemi. Sposéb ten polega na mi-
kroskopowej obserwacji nietrawionych szlifow
stokrotnem Wiracenia

przy powickszeniu.

niemetaliczne charakteryzuje sie zapomoca

3 liczb, z ktorych jedna podaje ilosé wtracen,
spostrzezonych na jednostece powierzchni szli-

fu, druga wyraza s$rednia dlugos$é wtracen,

trzecia za$ odnosi si¢ do sumaryeznej po-

wierzchni wtracen w polu pomiarowem. Po-

dano pr?.}'kl:u]y pt‘:lkl}'(‘zuogu zastosowania
nowej metody, oraz szereg zdjeé typowyech

witracen.

I. Uwagi ogolne.

Dawniejsze metody oznaczania slopnia
zanleczyszczenia metali wtraceniami niemeta-
licznemi nie polegaja na sScisle ilosciowem uje-
ciu wtracen, lecz opieraja sie na ich ocenie
w mikroskopowem polu widzenia; odrdznia sie
przytem 4 stopnie zanieczyszczen: zanleczysi-
czenia male, normalne, dopuszczalne 1 niedo-
puszczalne.

Obecnie stosuje si¢ metode poréwnywania
szlifow ze standardowemi wzorcami, badz to
w formie, podanej przez DBenedicks’al), badz
tez w postaci mniej lub wiece] zmodyfikowane]
przez innych auterdw. Przy stosowaniu Lej me-
tody Benedicks rozrézmia 10, inni autorzy do
25 stopni zanleczyszczen.

Metoda Benedicks’a nadaje sie do szersze-
go zastosowania, wymaga jednak Scislego uje-
cia 1 ujednostajnienia techniki pracy. Wyniki,

1} C. Benedicks a. H. Liofquist, Non-metallic inclu-
sions in iron and steel, London 1930.

olrzymywane ta mectoda, nie daja sie ujac¢ licz-
bowo; wyrazaja si¢ one w stopniach pewnej

skali, przystosowanej do potrzeb produkeji
i odbloru.
Dokiadnos¢ metody Benedicks’a bylaby

mimo to praktycznie zupelnie dostateczna, gdy-
by przy jej stosowaniu mozna bylo uwzgled-
ni¢ czynniki, oddzialywajace bezposrednio lub
posrednio na uzyskiwane wyniki. Wplywa na
nie przedewszystkiem sposéb pobierania pro-
bek, gdyZ rozmieszczenie wtracen niemetalicz-
nych we wlewku jest zawsze nieréwnomierne,
a to na skutek nieréwnomierneco krzepniecia,
zaleznie od doraznego rozlozenia pola tempe-
ratur. W miare postepu krzepniecia stopniowo
coraz wiecej zanieczyszezen niemetalicznych
oromadzi sie w srodku wlewka. Wskutek tego
czescl zewnelrzne sa zawsze ubozsze we witra-
cenia niemetaliczne, zas sSrodek wlewka Dbar-
dziej zanieczyszczony. Nieréwnomiernosc ta nie
da si¢ w praktycznej mierze usunaé anl przez.
obrobke cieplna, ani tez przez obrobke pla-
styczna. Przy te] oslalniej wlracenia niemela-
liczne ukladaja sie w kierunku osi obrébki
plastycznej, co przy pobieraniu prébek nalezy
odpowiednio uwzgledni¢. Przez wykonanie do-
statecznej 1losci oznaczen blad, wynikajacy
z nierO0wnomiernosci materjalu, staje sie wiel-
koscia do pominiecia,

[stnieje jeszcze odrebna metoda suma-
rycznego oznaczania wtracen niemetalicznych,
a to droga elektrolitycznego rozpuszezania pro-
bek w odpowiednich odczynnikach, opracowana
przez Benedicks’al) 1 uzupelniona przez innych

1) C. Benedicks a. R. Treje, Iron Steel Inst., 205 (1933).
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autoréw. Metoda ta odda prawdopodobnie
duze wuslugi, umozliwiajac ocene ogolnej za-
wartos$ci wtracen w stali, jak rowniez okresle-
nie charakteru i morfologji wtracen: z natury
rzeczy natomiast nie uwzgledni ona kwestji
rozmieszezenia wtracen w gotowym wyrobie,
co z punktu widzenia wartosci konstrukcyjnych
tworzywa jesl jednak rzecza konieczna. Wy-
konanie oznaczenia ta metoda wymaga okolo
6 do 10 godzin i to przez sily wysoce wykwa-
liftkowane.

Wobec powyiszego stanu rzeczy podjeto
opracowanie metody, brakow tych mnieposia-
dajacej, dajacej wyniki w stosunkowo krot-
kim czasie, mogacej sluzyé¢ jako sprawdzian
ilosciowego ujecia stopnia zanieczyszczen 1 wy-
razajacej je w liczbie, niezalezne] od subjektyw-
nych interpretacyj.

Metoda ta polega na obliczeniu zawartoscl
wtracen niemetalicznych w pewnych przekro-
jach i to w takiej ilosci oznaczen, aby blad,
wynikajacy z nieréwnomiernosci materjaiu,
stal sie wielkoscia do pominie¢cia,

II. Zasady.

1) Obraz mikroskopowy przy stokrotnem
powiekszeniu przyjmuje sie za realny, t. zn.
stokrotny stopien powiekszenia linjowego przyj-
muje sie za jednostke, V'=1.

2)  Anizotropje materjalu uwsglednia sie
w glownych przekrojach, jak nastepuje: wszyst-
kie materjaly kute, walcowane lub przeciagane,
jak wogodle plastycznie obrabiane, bada sie¢ co-
najmniej w dwoch plaszezyznach geometrycz-
nych, prostopadle 1 réwnolegle do kierunku
os1 obrobki plastycznej.

3) Przy wlewkach 1 odlewach pobiera
sie probki zaréwno z czesci srodkowych, jak
' zewnetrznych.

4) Badania mikroskopowe przeprowadza
si¢ kolejno na jednej 1 tej same] probce na
trzech glebokosciach w odstepach 1 mm.

5) Wielkosé szlifu powinna, o ile moz-
nosci, wynosi¢ 2cm X 2 cm; pomiaru nalezy
dokonywac¢ w polu kwadratu o boku 0,75 mm
w samym Srodku szlifu.

6) Pole widzenia na matdéwce otacza sie
kwadratem o boku 75 mm.

7)  Wtracenia niemetaliczne dzieli sie na:
a) kropkowe, t.j. takie, ktorych stosunek
dlugosci do szerokosci jest rowny lub bliski 1;
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b) platkowe, t.j. takie, ktorych stosunek
dlugosci do szerokosci jest wiekszy od 1, a
mniejszy lub rowny 2;

¢c) pasmowe, t.j. takie, ktorych stosunek
dlugosci do szerokosci jest wiekszy od 2. Dwa
lub wiecej wtracen pasmowych, ulozonych
w jednym szeregu, stanowi wtracenie fancusz-
kowe.

&) Za jednostke wtracen przyjmuje sie
powlerzchnie widziang na matowece,
1 oznacza ]Ja symbolem jednostkowym /..

[ mm?3,

111.

Nowo opracowana metoda oznaczania wtra-
cen niemetalicznych nadaje sie do natychmia-
stowego wprowadzenia w uzycie, natomiast
ustalenie dopuszczalnych granic zanieczyszezen
powinno nastapic¢ ze wspéludzialem wszystkich
czynnikéw, zwiazanych z fabrykacja 1 kontrola
materjalow. Otrzymane liczby beda sie z na-
tury rzeczy wahaly w pewnych granicach, za-
leznych od jakosci materjaléw, jakotez od cha-
rakteru wyrobow,

Wprowadzenie nowej metody.

IV. Przepisy wykonawcze do metody ozna-
czania wtracen niemetalicznych w stali.

A. Probki i szlify.

) llos¢, wielkos¢ 1 miejsce pobrania
probek dla pomiaréw wiracen niemetalicznych
nalezy ustali¢ w szczeg6lowych warunkach
technicznych, zaleznie od sposobu, wykonania,
ksztaltu 1 przeznaczenia badanego elementu.

2) Kazda préobka powinna posiadaé¢ jedna
Sciane o kierunku prostopadlym, a druga
o kierunku réwnoleglym do wilékien.

3) Badania mikroskopowe przeprowadza
sie na trzech glebokosciach w odstepach
I mm.

4) Wielkosé szlifow okreslaja definilyw-
nie szczegolowe warunki techniczne.

B. Wykonywanie pomiaréw mikroskopowych.

) Badania wykonywa sie przy stokrot-
nem linjowem powie¢kszeniu.

2) Na szlifie zaznacza sie rysikiem dwie
hroste  wzajemnie prostopadle, przechodzace
przez srodek szlifu. Jedna z tych prostych
rrowadzi sie w kierunku cechy, wybitej na po-
yoczniey probki (patrz szkic rys. 1).

3) Pomiaru dokonywa sie w obrebie
kwadratu, ktéorego boki o dlugosci 75 mm (na
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matowce) leza na tych prostych wzajemnie
prostopadlych 1 ktérego powierzchnia obejmuje
czes¢ lewego gornego wycinka szlifu (rys. 1);
ponadto nalezy przejrzeé, pole po polu, caly
szlif 1 w podobny sposéb wykonaé¢ drugi orjen-
tacyjny pomiar w miejscu najwiekszego sku-
pienla wtracen na szlifie.

Imie jSce

Rys. 1.

Okreslenie miejsca pomiaru wiracen niemetalicz-

nyveh na szlifie.

C. Obliczenia.

1) Na szlifie poprzecznym oblicza sie
ilos¢ wtracen i sume powierzchni wszystkich
wtracen w polu pomiarowem, podajac ja w J..
Na szlifie podluznym oznacza sie ponadto
w mm srednia dlugos¢ wtracen. Wiracenia
fancuszkowe o przerwach ponizej dwuch $red-
nich dlugosci sasiadujacych wtracen uwaza sie
za Jedno wtracenie nieprzerwane.

2) Wielkos$¢ powierzchni wtracenia utoz-
samia si¢ z polem prostokata, opisanego na
danem wtraceniu.

3) Wszystkie wymiary linjowe zaokragla
sig¢ w gore do calkowitych mm.

4) Nie zalicza sie wtracen, ktorych naj-
wigksze wymiary linjowe nie przekraczaja
1 mm.

D. Podawanie wynikow.

1) Wynik pomiaru wyraza si¢ w naste-
pujacy sposob. np.. na szlifie poprzecznym:
28/50 J., gdzie 28 jest ogdlna iloscia wtracen,
50 calkowita powierzchnia wszystkich wtracen
w polu pomiarowem; na szlifie podiuznym:
12/3/40 J., gdzie 12 jest ogo6lna iloscia wtra-
cen, 3—srednia dlugoscia wtracen, 40—-catko-
wita powilerzchnia wszystkich wtracen w polu
pomiarowenm.

2) Wyniki obu pomiaréw, wykonanych
podlug p. B, 3, nalezy notowaé oddzielnie
1 dla kazdego szlifu zosobna.

I, Przyklad ogdélny,

YW tragcenia

E.Ef Probka Warstwa | w $rodku
g ~ . maksymalne
ety T szlifu
e ! | 2/12/38 4. | 3/13/67 J.
"*l'_r“ o |1g4/66 7, [14/7/89 4. |
G [11 9/5/69 J. |12/6/88 J.
podluzny)| - e :
srednio 8/7/38 J 9/9/81 J.
K. 3 RO 1 Bl 3, -
I 18/60 J, | 21/75 J,
IF. 3. b Il 14/49 J_ | 17/82 J,
(szlif 111 22174, | 46190 . J,
poprzeczny) = |
srednio 18/60 ./{_ 21/82 IL,

F. Przyklady praktyczne.

AR VY L o e eini A
"—cs = & AT S | "
":1-} C—'- ]'1! > r" T L] r , 1
=ie Przekroy | Warstwa| « srodku |
<

s = R “maksymalne |
e it I wEm—— I ¥ D=0 = W o S = ==

1 3/2/6. J, | 3/2/16 J.

Stal | ‘ 1 11 2/1/2 i {1 B2 )
o4y ar| POdlwEny ) |y 0/0/0 J, | 2/4/32 J,
| Srednio | 2/1/3 J, | 3/3)22 J
R T 7 LT

Stal Il 7/2/90 J_ | 7/2/90 J,

i l podluzny !) 1 2/1/9 | 1 11 Qe

847 K : /2 J, | 1/14/190J
F Srednio 4/1/31 J, | 3/8/107 J,

1 | 7 g |14/5/86 T

oy MR g e Il 11441 J, | 5/2/20 J,
WOt anihan & R RS K8 TR G O
Srednio | 748 J, | 8337 .,

1 17/2/28 J. | “7/8/87 T

' Il I 13/1/15 J, | 17/8/352 J,

pacsuany L | 15/1/19 J. | 26/2/50 J.

| Stal I Srednio | 15/1/21 J, | 17/6/163 J,
MAa?) | | 6/6 J, 15/1415 J,
, 11 8/101 J, | 6/743 J,
| poprzeczny Il 6/405 J, | 21/682 J,
Srednio | 7471 J, | 16947 J,

'} Stale, ze wzgledu na mala zawartos¢ wtracen
i wysoki stopien przekucia, byly badane wylacznie na
przekrojach podluznych.

¢)  Stal thomasowska.

Rys.2 do7 (Pl VI i VII) przedstawiaja mi-
krografje typowych wtracen niemetalicznych
(szlify nietrawione, powiekszenie linjowe 100 X).

Warszawa, 1935.
Instytut Metalurgji i Metaloznawsiwa
Politechniki Warszawskie].




