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CWICZENIA Z METALOGRAF]L



WS TEP.

Podrecznik ten obejmuje opis studenckich c¢wiczen i prac dyplo-
mowych z metalografji, wykonywanych w Zaktadzie Metalurgicznym
Politechniki Warszawskiej.

W cze$ci pierwszej zajmowaé sig bedziemy jedynie ¢wiczeniami.

Organizacja tych ¢wiczen zajgta mi lat pig¢, gdyz dotad w litera-
turze metaloznawczej, nietylko polskiej ale 1 obcej, niema ani jednego
podrecznika, ktéryby prace w tej dziedzinie utatwil. Gdyby mi sie udalo
luke le wypetni¢, uwazalbym swe zadanie za spelnione.

Unikalem, w miarg mozliwosci, wszelkich cytat, by nie przekroczy¢
zamierzonego zakresu podregcznika, zwlaszcza ze podany tu materjat po-
mocniczy ma tylko znaczenie drugorzedne. Znany studentom z wykladéw,
utozony jest przewaznie kompilacyjnie i ulega stalym zmianom przy
ukazywaniu si¢ prac nowszych.

Przy organizowaniu ¢wiczerl i prac dyplomowych, pomocny mi byt
w pierwszym rzedzie, Adjunkt Zaktadu Metalurgicznego Dr, Inz. A. Krup-
kowski.

Z wielkiem réwnicz oddaniem si¢ brali udzial w pracach organiza-
cyjnych i biezacych pp. asysienci: W. Domanski (picrwszy asystent),
I. Feszczenko-Czopiwski, obecny profesor Krakowskiej Akademji Gor-
niczej, Br. Hackiewicz, K. Hanczke, St. Makowski (f w 1925), J. Obreb-
ski, T. Piechowski i A. Wojtkiewicz.

Wszystkim  wspotpracownikom swoini, ktoérych w wigkszym lub
mniejszym stopniu uwaza¢ mogeg za wspdlautoréw tej pracy, winienem
wdzieczno$¢ za okazang mi pomoc.
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CWICZENIA Z METALOGRAFJL

Cwiczenia te sa podzielone na dwie serje. Pierwsza obowigzkowa
jest dla wszystkich studentéw VI semestru Wydzialu Mechanicznego, po
wysluchaniu odnosnych wykladow w semestrze poprzednim. Ma ona na
celu zapoznanie z technikg badania materjaléw zapomocg mikroskopu
i: pary termoelekiryczne;j.

Druga serja ¢wiczen1, obowiazkowa jedynie dla studentéw VII semestru
grup technologicznej, wojskowej i komunikacyjnej, ma na celu praktyczne
zastosowanie nabytych uprzednio wiadomosci do potrzeb przemysiowych.

Kazda z tych serji sktada si¢ z 10 ¢wiczen, rozlozonych na przeciag
14 tygodni w tym celu, by studenci mogli je odrabia¢ wedlug z gory
okreslonej kolejnosci, poczawszy od cwiczenia 1-go lub 6-go jak to wska-
zuje tablica 1.
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Tablica 1. Kolejno$é odrabianych ¢wiczen.

Broniewski. Cwiczenia. 1
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Sala ¢wiczen miesci 30 ¢wiczacych. Ogdlny jej widok jest przedsia-
wiony na rysunku 1.

Rys. 1. Ogélny widok sali ¢wiczen.

Cwiczenia sa odrabiane przez sekcje z 3 studentdw. Uwzgledniany
jest jednak, o ile moznoséci, pierwiastek pracy indywidualnej, tak ze
w znacznej ilosci wypadkow, ¢wiczenie bywa wykonane przez kazdego
studenta niezaleznie od innych, do sekcji nalezacych. Takich indywidual-
nych ¢wiczen jest w pierwszej serji 8, w drugiej 4.

Przy ¢wiczeniach o charakterze zbiorowym, wymagajagcym wspot-
dzialania calej grupy, podziat pracy wskazany jest w instrukcji.

Obowigzuje przy ¢wiczeniach nastepujacy regulamin:

REGULAMIN.

Cwiczenia. Cwiczenia odbywa¢ sie bedq w poniedzialki, $rody
1 pigtki od godz. 15-¢j do godz. 18-ej.

P. P. Studenci, zapisani do jednej sekcji (pod literami A, B, C),
wykonywa¢ bedg ¢wiczenia wspdlnie.
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Student, opuszczajacy, bez uzasadnionych powodow, jedno éwiczenie
lub z jakiegokolwiek powodu dwa ¢Ewiczenia, traci prawo do odrabiania
éwiczen nastepnych i zostaje skreSlony z listy.

Sprawozdania. Z odrobionych ¢wiczen nalezy pisaé szczegblowe
sprawozdania z podaniem schematéw urzadzen i rysunkéw budowy obser-
wowanych stopéw. Sprawozdania te nalezy pisa¢ atramentem w zwyklych
zeszytach i skladac¢ co tydzien w skrzynce przy wejsciu do Zakladu w na-
stepujacych terminach: serja poniedziatkowa, najpdiniej we czwartek,
serja Srodowa, najpéZniej w sobotg, serja pigtkowa, najpdzniej we wtorek.

W dniu ¢wiczen, zeszyty z przejrzanemi sprawozdaniami beda
zwracane, ‘

Napisy na zeszytach nalezy zrobi¢ na specjalnych nalepkach, ktore
beda wydawane w Zakladzie.

Student, zalegajacy z dwoma sprawozdaniami, moze byc¢ sk_reéloriy
z listy éwiczacych.

Colloquia. Po ukorczeniu ¢wiczen P. P. Studenci podlega¢ beda
egzaminowi (teoretycznemu lub praktycznemu) z zakresu Cwiczen, decy-
dujacem o ich zaliczeniu..

Od tego egzaminu zwolnieni by¢ mogg ci, ktorzy uzyskali, za spra-
wozdania z Cwiczefi, stopiefi dobry lub bardzo dobry.

Przyrzady. Ze wzgledow hygienicznych zaleca sie P. P. Studentom
zaopatrywanie si¢ we wlasny pulweryzator wskazanego modelu.

PIERWSZA SERJA CWICZEN.

Cwiczenia te maja giéwnie na celu zapoznanie z technika badania
materjaléw za pomocg mikroskopu i ogniwa termoelektrycznego. Przy
¢wiczeniach mikrograficznych (1 —5) student bada kilkanascie prébek
stopOw (zeliwa, stali, metali lozyskowych i stopéw miedzi) z punku widze-
nia budowy i wplywu na nig obrébki termicznej. Roéwnocze$nie zapoznaje
si¢ on z techniczng strong metalografji, jak polerowanie prébek, trawienie,
inkluzja, nastawianie, pomiar wielko$ci krysztaléw i technika analizy mi-
krograficznej. Stosowane sa przytem, w kazdem c¢wiczeniu mikroskopy
metalograficzne coraz to innego typu od najprostszego, wlasnego wyrobu

(w ¢wiczeniu I-szem), do duzego, mozliwie doskonalego mikroskopu w ¢wi-
czeniu 5-tem.



Przejscie do drugiej polowy ¢wiczen stanowi makroskopja (¢w. 6-te),
za pomoca ktorej student ustala stopien likwacji i rodzaj obrébki mecha-
nicznej badanych prébek. Nastepne 4 cwiczenia poswiecone sa kalibro-
waniu termopary i plrometru optycznego oraz zastosowaniu nabytych
wiadomosci do ustale-
‘nia krzywych topliwo-
Sci stopow i punktow
przetomowych stali.

Rozplanowanie ¢wi-
czeni pierwszej Sefji
przedstawia  rys. 2-gi.

Na sali zastajg stu-
denci a) potrzebne im
przyrzady, b) instrukcje
do wykonywania ¢wi-
czenia i ¢) pomoce nau-
kowe w postaci wykre-
séw, mikrofotografjii t.
d. ulatwiajace orjento-
wanie si¢ w otrzyma-
nych wynikach.

W tym tez porzadku
prowadzony jest opis
¢wiczen.

CWICZENIE 1-sze.

Polerowanie probek
i obserwacja mikro-
graiiczna.

Rozpoczyna sig ¢wi-
czenie od catkowite-
: go montowania nader
Rys. 2. Plan sali przy pierwszej serji ¢wiczen. uproszczonego mikro-
' skopu melalograficzne-
g0. Zmontowany mikroskop stuzy do obserwacji wypolerowanych i wy-
trawionych przez studentéw prébek surowcéw biatych, pod- i nadeutek-
tycznych, przy stosunkowo matem powigkszeniu.
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a) Przyrzqdy.

Ogélne ustawienie przyrzgdéw przedstawia rys. 3. W dolnej jego
czesci, na schemacie, uwidocznione sg NeNe, odpowiadajace inwentarzowi tego
¢wiczenia. W spisie przyrzadéw, przy mikroskopach, wskazane sa wspol-
czynniki powigkszen K, zalezne od diugosci tubusu (K,), sity objektywu
(K.) i okularu (K,), tak ze powigkszenie mikroskopu wyrazone jest przez
iloczyn P =K,K,K,. Przy soczewkach podana jest ich ogniskowa (f).

Q i"li &E‘TR }!i% : r éé’ \_-%_-
| " Two. T 55w filkzxe
f :EE -_@ .:\
e vo 0[] a«»ooﬁﬁ

Rys. 3. Ustawienie przyrzadow przy éwiczeniu 1-szem.

Ne Nazwa przyrzadu iIloéc’
1 Mikroskop uproszczony, K, 70 92 Korytko z plastellnq
Kartka bialego papieru. . . . e ‘ 3
2 Statyw z lampka elektryczng i soczewkq f—20 cm. .. 3
3 | Tafla szklana 25 X 35 x 0,4 cm. do polerowanla. Papier émen 0000
i potée 0000 . . . . B -7
4 Objektyw a, Zeissa, K, = 66 |

Objektyw Ne 3 Reicherta, K, = 11,8,
Okular Ne 3 Zeissa, K;=26,7

5 Poduszka do polerowania . . e
6 Prébki (dwie) surowca biatego w pudelku e e e
7 Odczynnik do wytrawiania prébek .

8

Buteleczka z zawiesing tlenu 2elazowego i pulweryzatorem .
9,10,11, Tablice z instrukcjami i napisami
12 Mieszek reczny do suszenia prébek . . .
13 Sloiczek z roztworem nadmanganianu potasu dla dezynfekql pmweryz. [
bez Ne | Tablica z fotografjami i rysunkami surowcéw bialych .
bez Ne | Tablica z wykresem topliwoSci stopéw Fe-C

— e = ] W W W W



Sréd tych przyrzadéw zastuguje na
uwage mikroskop metalograficzny (rys. 4)
o mozliwie najprostszej budowie.

Korpus tego mikroskopu zbudowany
zostal ze statywu chemicznego i z od-
cinka rury gazowej. Jako osSwietlacz stuzy
szkietko przykrywkowe, umocowane pla-
steling na koncu precika. Przy malych
powiekszeniach, nie przekraczajgcych 100,
mikroskop ten daje zupeinie dobre wyniki.

b) Instrukcje.

Rys. 4. Mikroskop uzywany przy o o .
¢wiczeniu 1-szem. Celem tego ¢wiczenia jest ustawie-

nie uproszczonego mikroskopu metalogra-

ficznego oraz polerowanie i obserwacja probki metalogralicznej.

A. Polerowanie. I. Otrzymane probki polerowac na papierze szmir-
glowym 0000, zmieniajac co minute ich potozenie tak, by rysy si¢ krzy-
zowatly pod katem prostym. Doktadnie zmy¢ woda, suszy¢ zapomoca miecha.

IIl. Polerowa¢ w identyczny sposéb, na papierze szmirglowym potée
0000, az znikng poprzednie grube rysy. Zmy¢ woda i wysuszyc.

IIl. Ostatecznie polerowac tlenkiem zelazowym, zawieszonym w wo-
dzie i rozpylonym, zapomoca pulweryzatora, na deseczke, obciagniglg suk-
nem. Polerowanie odbywa sie, jak poprzednio, az do catkowitego zaniku
rys na powierzchni probki, ogladanej gotem okiem. Zmy¢ wodg i suszy¢.

g 455
S
[ E |

Rys. 5.
Schemat I-szy.

B. Wytrawianie. Paru kroplami odczynnika
(4%-wy kwas pikrynowy w roztworze alkoholowym) pokry¢,
zapomocg paleczki szklanej, wypolerowana ptaszczyzng
probki tak, by odczynnik wytworzyl powierzchnig nieco
wypukla. Porusza¢ prébka, nachylajgc ja zlekka, by od-
czynnik na prébce zmywat jej powierzchnig az z biysz-
czacej stanie sie zamglong. Zmy¢ wodgq 1 wysuszy¢.

C. Ustawienie mikroskopu do matych po-
wiekszen. I. Soczewke ustawi¢ na takiej odleglosci od
lampy, by promienie byly zlekka zbiezne (ognisko na od-
legto$¢ 1 m.).

II. Plytke szklang m. (schemat I-szy) umiesci¢ tuz
ponizej objektywu, pod katem 45° do osi mikroskopu.

Przestone d, zarowno jak i lampe z soczewka, ustawi¢ na wysokosci plylki
tak, by promien ‘padat na $§rodek pilytki. Kierunek promieni sprawdzi¢ za-
pomoca kawatka biatego papieru lub patrzac z boku przez plytke na lampg.

Il Probke utwierdzi¢ w mastyku, kiadgc jq wypolerowana powierz-
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chnig -na stét 1 przyciskajgc z gory rynienkg z mastykiem az do zetkmq
cia brzegéw rynienki ze stolem.

IV. Prébke E, wraz z rynienka, ustawic na podstawce pod objektywem
i podnie$¢ w gore, az obraz stanie si¢ widoczny. Blisko$¢ obrazu zwiastuje
jasna plamka, ktéra, w miare zblizania prébki do objek-
tywu, rosnie i przechodzi w obraz. Wiekszy ruch wyko-
nywuje sie na statywie, mniejszy zapomocg Sruby.

V. O ile obraz jest tylko czeSciowo widoczny, zmie-
ni¢ kat nachylenia plytki (m). O ile os$wietlenie nie jest
jednostajne, zmieni¢ zlekka polozenie lampy oswietlajacej.

VI. Obserwowac kolejno powierzchnie obu probek.
O ile dadzq sie zauwazy¢ rysy, ponownie je polerowac
tlenkiem zalazowym, wytrawi¢ i obserwowac.

D. Ustawianie mikroskopu do silniej-
szych powiekszen. 1. Wykreci¢ objektyw a, Zeissa
i wkreci¢ na jego miejsce objektyw Ne 3 (Reicherta).

I[I. Umiesci¢ ptytke szklang, pod katem 45° do osi
mikroskopu, w wyciecit powyzej objektywu- (schemat 2-gi); przestonge
soczewkowa i lampe ustawi¢ na wysoko$ci plytki.

lIl. Prébke umiesci¢ ponizej objektywu i regulowac nachylenie ptytki
i potozenie lampy, by $wietlny $lad, padajgcy z objektywu na prébke,
miatl ksztatt okragty.

IV. Podnosi¢ i opuszczaé prébke az obraz, widziany przez mikroskop,
stanie sig zupelnie wyrazny. Przy zblizaniu probki do objektywu, bliskos¢ ob-
razu wskazuje zjawienie sig plamy Swietl- 5 cigzarowe wegla.
nej, przechodzacej nastepnie w obraz.

V. Ostatecznie .uregulowaé, jak t|p. |

Rys. 6.
Schemat 2-gi,

11528

poprzednio, oswietlenie. 1500
VI. Narysowa¢ widziane przez
mikroskop obrazy obu probek. 1400 g’
300 2
c) Pomoce. \ — =
00— s
Pomoce naukowe przy 1-szem ¢wi- - ‘ 1139
czeniu skladajg si¢ z wykresu topliwo- M00}——— 1
sci stopow zelazo-wegiel i z reprodukci AT 142
budowy obserwowanych prébek. 1000 i .2 3 Z,l 5%
Wykres topliwosci stopow ze- Rys. 7. Wykres topliwosci stopow
Jaza z weglem (rys. 7), wedlug kon- - zelaza z weglem.

cepcji Goerens-Wiista, umieszczony jest, w wielkim formacie, na $cianie
sali ¢wiczen, ulatwiajgc zrozumienie budowy obserwowanych surowcéw.



Reprodukcje typowych surowcéw bialych wykonane sg w dwéch
powigkszeniach, przy ktérych byly obserwowane przez studentéw (rys. 8,
9, 101 11).

Rys. 8. Surowiec bialy podeutektyczny. Ciemne dendryly roztworu stalego granicznego
na tle ledeburitu. P =40. Na lewo mikrofotografja, na prawo rysunek piérkiem.

Rys. 10. Surowiec bialy nadeutektyczny. Jasne krysztaly cementylu na tle ledeburitu.
P =40. Na lewo mikrofotografja, na prawo rysunek piérkiem.



Rys. 11, Poprzednia prébka przy znaczniejszem powigkszeniu P = 75.

Mikrofotografje sa wykonane, sposobem pigmentowym na blaszkach
niklowych, odtwarzajac przez to, mozliwie dokladnie, obraz widziany pod
mikroskopem.

Obok umieszczone sg reprodukcje mikrografji, wykonane piorkiem
i wskazujace metode, wedlug ktdérej student moze wystarczajaco Scisle
odrysowa¢ widziany przez siebie obraz, jak tego zada instrukcja.

CWICZENIE 2-gie.

Pomiar Krysztaléw i inkluzja matych prébek.

Przy ¢wiczeniu 2-giem student rozporzadza juz prawdziwym mikro-
skopem metalograficznym, typu warsztatowego, bez $ruby mikrometryczne;.
Badana bywa probka surowca szarego inkludowana w szelaku i probka
stopu lozyskowego, w ktdrej mierzona jest wielko$¢ krysztalow zapomoca
okularu podzialowego. Powigkszenie dochodzi juz do 250. ~

a) Przyrzqdy.

Ogolne ustawienie przyrzadéw przedstawia rys. 12. Schemat wska-
zuje Ne Ne odpowiadajgce inwentarzowi.
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Rys. 12. Ustawienie przyrzadow przy Cwiczeniu 2-giem.

ht Nazwa przyrzadu Ios¢
1 Mieszek reczny do suszenia probek . 1
2 Mikroskop warsztatowy Reicherta (K, =1,2) z oswnetlaczem Florence a 3
3 Objektyw Ne 3 Leitza, K, = 13,2.
Objektyw Ne 5 Leitza, K, = 40,0.
Okular Ne 2 Leitza, K; = 5,5. Okular podziatowy K; = 5,5.
Blaszka stalowa o znanej grubosci, inkludowana w oprawce. 3
4 Lampka elektryczna do oswietlacza 4 v. . 3
5 Bateryjka kieszonkowa 4 v. do o$wietlacza . 3
6 Lampa (Philips Argenta) z przestonka. . . . 3
7 Paleczka szelaku do 1nk1u711 Dmuchawka z rurl\a gumowa Szczypce.
Plytka zelazna . 3
8 Prébki stopow loZys}\owych i surowca szarego Rurkl do mkludowa-
nia. Korytko z plasteling . ! 3
9 Tafla szklana do polerowania. Papler émeri 0000 i potLe 0000 3
10 Poduszka do polerowania . 3
11 Odczynniki: 1) 19 H,CrO, i 10% fICl+w0da (odczynmk chromowy) |
: 2) nasycony roztwér wodny kwasu pikrynowego A
12 Buteleczka z zawiesing tlenu zelazowego i pulweryzatorem . ) 3
13—19  Tablice z instrukcjami, napisami i wykresami 11
20 Stoiczek z roztworem nadmanganianu potasowego dla dezynfekql
pulweryzatora . 1
bez Ne | Tablica z mlkrofotogral]aml i rysunkaml badanych %topéw 2

b) [Instrukcje.

Cwiczenie to ma na celu: badanie stopédw ozyskowych i okreslenie
wymiaréw ich skladnikéw oraz inkluzjg matych préobek, ulatwiajaca ich
polerowanie.
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A. Badanie stopéw tozyskowych. I Prébke stopu lozys-
kowego wypolerowac, wytrawi¢ (5 sek.) odczynnikiem chromowym, umoco-
wa¢ w rynience z mastykiem i umie$ci¢ o kilka mm. ponizej objektywir
Ne 3 mikroskopu, zaopatrzonego w o$wietlacz.

II. Obréci¢ oswietlacz, by si¢ oparl o korpus mikroskopu. Postugujac
si¢ biatg kartka, skierowaé zapomoca lusterka $wiatto lampy wewnatrz
o$wietlacza. Sprawdzi¢, czy na probce widaé okraglg tarcze promienia
oswietlajgcego. Uregulowac¢ odleglo$¢ mikroskopu, by obraz by} dobrze
widoczny. Ponownie uregulowaé o$wietlacz.

IIl. Narysowa¢, obserwowany pod mikroskopem, obraz i objasnic¢ bu-
dowe danego stopu, majacego sktad chemiczny: Pb =80%, Sb=20% ).

IV. Zastapi¢ probke stopu lozyskowego przez oprawke z inkludo-
wang blaszkq stalowa o grubosci przecigtnej e, =150 p. (p. =0,001 mm.).
Zaopatrzy¢ mikroskop w okular podzialowy; ustawi¢ tak, by obraz blaszki
stalowej by! wyraznie widoczny i zmierzy¢ jej grubo$¢ w trzech miejscach.
Gdy przecietna lych trzech pomiaréw wyraza sie przez d, podzialek oku-
laru, stalq powigkszenia k& oblicza si¢ przez /e:f,‘;, dlugosci za$ e, obser-
wowane pod mikroskopem, wyrazone bgda w ,pn.“ przez wzor e = kd,
gdzie d jest odnosng iloscig podzialek okularu.

V. Umie$ci¢ ponownie pod mikroskopem prébke stopu tozyskowego
i zmierzy¢ wymiary irzech przecigtnych krysztalow.

B. Inkluzja matych préobek. I. Zmieni¢ o$wietlenie mikrosko-
pu. Do tego nalezy wyjac z oSwietlacza jego zakonczenie z lusterkiem i wsta-
wi¢ na to miejsce malgq lampkeg, wilaczong do obwodu z bateryjka kie-
szonkowgq i przerywaczem pradu.

II. Matym ptomykiem gazowym ogrza¢ koniec pretu z szelaku, by
s.opiona jego kropla upadlta na plytg zZelazng. Umocowac probke na
ptycie, wciskajac jq do ogrzanej kropli szelaku. Nast¢pnie, nakry¢ préobke
rurkg do inkludowania tak, by zajgta jej $rodek. Rurke zlekka ogrza¢
i napetni¢ szelakiem, postugujac si¢ malym plomykiem gazowym. Po
skrzepnigciu szelaku, rurke lekkiem uderzeniem odlgczy¢ od plyty.

[Il. Inkludowang, w ten sposob, prébke szarego surowca wypolerowac
na papierze szmirglowym, by jej czg$¢ inkludowana stata sie widoczna.
O ile na szelaku wida¢ wklgstosci, spowodowane przez pecherzyki, ogrza¢
te powierzchnig, pokry¢ jg kilku kroplami szelaku i nanowo polerowac.

IV. O ile boki rurki sa ostre, zaokragli¢ je pilnikiem lub na szli-
fierce. Wypolerowa¢ probkeg na papierze szmirglowym potée i zapomoca
tlenku Zelazowego.

1y Inne skiady: 20% Sb, 80% Sn i 80% Pb, 154 Sb, 5% Sn.



Temperatura.

N R)s 13. Wykres topliwosci stopéw
- olow-antymon.

V.

12

Obserwowa¢ prébke pod mikroskopem i odrysowaé widziany obraz.

VI. Wytrawi¢ kwasem pikrynowym w roztiworze wodnym, wymy¢
i wysuszyé. O ile na powierzchni probki, po wytrawieniu, daje sie zauwa-
zy¢ nalot zoHawy (a nie szary, jak by¢ powinno), nalezy przy myciu
pociera¢ zlekka palcem (czystym) powierzchnig probki, by usuna¢ ten osad
kwasu pikrynowego.
VII. Wylrawiong pow1erzchme; obserwowa¢ pod mikroskopem i od-
rysowac.
VIll, Zastapi¢ objektyw Ne 3 przez silniejszy objektyw Ne 5. Obser-
wowac probke i odrysowac szczeg6ly zaobserwowanej budowy.
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Rys. 15. Wykres topliwodci stopow oldow-cyna-antymon.
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Rys. 14. Wykres topliwosci stopow

cyna-antymon.

c) Pomoce.

Pomoce skiadajg sig
z wykresow topliwosci
stopéw  tozyskowych,
badanych przy ¢wicze-
niv 2-giem i z odnos-
nych mikrografji.

Wykresy topliwoSci
obejmuija stopy po-
dwdéjne oldw-antymon
(rys. 13) i cyna-anty-
mon (rys. 14) a takze
stopy potrojne cyna-
oléw-antymon(rys.15).
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Na podstawie tych wykreséw, studenci wskazujg w swych sprawo-
zdaniach sposéb krzepniecia badanych stopéw i wyjasniajg ich budowe.

Rys. 16. Stop zawierajgcy 80% Pb, 209 Sb. Jasne krysztaly antymonu na tle eutektyki.
P =80. Na lewo mikroiotografja, na prawo rysunek.

Rys. 17. Stop zawierajgcy 80% Sn,r 20% Sb. Jasne krysztaty roztworu stalego antymonu
w zwigzku Sn; Sb, (okoto 50% Sb) na tle roztworu stalego granicznego o 9% antymonu.
P =80. Na lewo mikroiotografja, na prawo rysunek.

Rys. 18. Stop lozyskowy o skiadzie: 80% Pb, 15% Sb, 53, Sn. Jasne krysztaly antymonu
na tle ciemnej eutektyki podwojnej otéw-antymon i szarej eutektyki potréjnej. P = 80.
Na lewo mikrofotografja, na prawo rysunek. :
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Budowg obserwowanych stopdw tozyskowych przedstawiaja rysunki
16, 17 1 18. Mikrografje wykonane sa sposobem pigmentowym na me-
talowych ptytkach, rysunki wykonane sa pidrkiem.

Na rysunkach 19 i 20 przedstawione sa mikrofotografje surowca
szarego, obserwowanego po wypolerowaniu i wytrawieniu.

Rys. 19 Surowiec szary nietrawiony. Czarne kryszlaly grafilu na tle metalu. P = 250,
) Na lewo mikrofotografja, na prawo rysunek.

Rys. 20. Poprzednia prébka po wytrawieniu roztworem kwasu pikrynowego. Czarne
krysztaty grafitu na tle jasnego ferrytu i szarego perlitu. P =250, Na lewo mikrofoto-
grafja, na prawo rysunek..

Surowiec szary, zawierajacy grafit-ferryt-perlit (rys. 20) jest najpo-
spolitszym ws$réd gatunkéw przemystowych i dla tego najczesciej uzywany
przy ¢wiczeniu. Od czasu do czasu zastgpuja go inne gatunki surowca
szarego o skladnikach grafit-ferryt 1 grafit-perlit-cementyt.



CWICZENIE 3-cie.

Nastawianie probek i analiza mikrograiiczna.

Przy ¢wiczeniu 3-im przechodzi student do badania stali wyzarzo-
nej. Rozporzada on mikroskopem bardziej doskonatlym, ze $rubg mikro-
metryczng i oswietlaczem, pozwalajacym na znaczniejsze powigkszenia
(okoto 500, tu stosowane). Probki stali zostaja tak nastawione, by mogty
by¢ badane w tem samemr miejscu-fotejno dwoma odczynnikami dla od-
réznienia ferrytu od cementytu. Nastgpnie, w prébce stali podeutektoidal-

nej, zawarto$¢ wegla ma byé oznaczona z dokladnoscig 0,1% zapomoca
okularu siatkowego. ' :

a) Przyrzqdy.

Ustawianie przyrzadow przedstawia rys. 21, na schemacie ktoérego
wvskazane sg Ne Ne odpowiadajace inwentarzowi.

PR T F T = =
0110 g Oﬁo e
10 100 1o [-jo) J
4@u S 6L§j S TP R S g lr—ﬁj
- ) 9 g . 12
leds e ®5 ® ] (4

Rys. 21. Ustawienie przyrzadéw przy éwiczeniu 3-im.
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Ne | Nazwa przyrzagdu “ los¢
1 Stoik z 4% roztworem pikratu sodowego w tugu sodowym ') . . . |
2 Klepsydra 5-cio minutowa . . . e 1
3 Tréjnog z tréjkatem i tygielkiem porcelanowym do gotewania pikra-
tu sodowego . . . S 1
4 Szczypce uizywane przy tra\vxemu plkratem sodowym e 1
5 | Lampa elektryczna z przestonkg . . . . 3
6 | Mikroskop Reiclierta ze érubg mlkrometryczna i oswnetlaczem Re]to
| Ky=12. . . . . o 3
7 Przyrzad do nastawiania probek i korytko 2 p]astelina e 3

‘8 | Objektyw Ne 4 Reicherta, K, = 16;
| Objektyw Ne 7 Reicherta, K, = 60;
. Okular Ne 3 Leitza, K; = 6,6;
Okular Ne 3 Leitza z podzxalka siatkowa, K3_66

Préobki stali . . . . . S T 4
9 Tafla szklana do polerowania ‘
Papier émeri 0000 i potée 0000 . 3
10 Poduszka do polerowania 3
11 Stoiczek z 4% roztworem kwasu p1kryn0wego w alkoholu
Stoiczek z zawiesing tlenku zelazowego w wodzie i pulweryzatorem 3
12 | Mieszek reczny do suszenia prébek . . . . 1
13 | Sioiczek z roztworem nadmanganiann potasowego dla dezynfekql pul-
| weryzatoréw . . . e e 1
)4,15,1‘6! Tablice z instrukcjami i naplsaml .. R
bez Ne| Tablice z fotografjami i rysunkami badanych probek stall Lo 2

b) Instrukcje.

Celem tego ¢wiczenia jest zastapienie analizy chemicznej wegla
w stali przez obserwacje mikrograficzng., O ile zachodzi potrzeba kilka-
krotnego wytrawiania, ,nastawianie prébki“ pozwala na odszukanie po-
przednio obserwowanego miejsca.

A. Nastawianie probki. I Jezeli dana prébka stali nie po-
siada waskiego pionowego karbu, zrobi¢ go zapomocg cienkiej pitki.
Wypolerowaé probke, wytrawi¢ 4% alkoholowym roztworem kwasu pikry-
nowego i umiesci¢ na stoliku mikroskopu, zaopairzonego w oS$wietlacz
i w przyrzad do nastawiania.

) Odczynnik ten przygotowuje si¢ w sposob nastepujacy. Do 100 cm.? 20% tugu
sodowego dodaje sie 4 gr. kwasu pikrynowego. Po 30 minutowem gotowaniu odsjcza
sie roztwor i przechowuje w ciemnosci.
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. Ustawi¢ mikroskop. Do tego (rys. 22) obnizy¢ tak tubus T, by objek-
tyw zna]dowa1 si¢ na odleglosci 1| mm. od powierzchni probk1 Spraw-
dzi¢, czy droga wolna d dla ruchu mikrometrycz-
nego wynosi 2—3 mm. Umie$ci¢ lampg oswietla-
jaca na odlegtosci 50 cm. od mikroskopu na wyso-
kosSci soczewki S oswietlacza. Przez ruch tubusu T
ustawi¢ mikroskop az do wukazania sig obrazuy,
uzupeini¢ . ustawianie przez obrot Sruby mikro-
metrycznej M.

HI. -Ustaw1é pod mikroskopem przyrzad do na.
stawiania: noz e (rys. 23) wstawi¢ do karbu prébki
E, opierajac jej bok o noéz b. Przesuwajqc przyrzad
do nastawiania pod mikroskopem, wybra¢ obraz
charakterystyczny dia budowy stopu. Przytwierdzic¢
plasteling przyrzad do nastawiania do stolika mi-  Rys- n%?kmgiga“l’l'e"‘e
kroskopu. Odrysowaé widziany obraz. P

IV. O ile widziany pod mikroskopem obraz wykazuje biate krysz-
talty na szarym tle perlitu, nalezy odrézni¢ zapomocq alkalicznego ‘roz-
tworu pikratu sodowego, czy te biate krysztaly sg ce-
mentytem, czy ferrytem.

Prébke stali ponownie wypolerowa¢ i umiesci¢ na
5 minut (mierzonych klepsydrg) do wrzacego roztworu
pikratu sodowego. Wypolerowang powierzchni¢ umies-
ci¢ ku gdrze, dla uniknigcia pgcherzykéw powietrza. Wy-
ja¢ prébke, obmy¢, pocierajac zlekka czystym palcem Rys. 23 Prayrzad
wytrawiong powierzchnig, wysuszy¢ i obserwowac usta-
wiajac, jak poprzednio, probke pod mikroskopem, oparta karbem o 16z a.
O ile krysztaly, widziane na tle perlitu, pociemnialy, jest to cementyt,
o ile pozostaly jasne, jest to ferryt. Widziany obraz odrysowal i porOw-
na¢ z poprzednim.

B. Analiza mikrograficzna. I Mikrograficznie moze by¢
okredlona zawarto$¢ wegla w stali, dobrze wyzarzonej i1 zawierajacej su-
marycznie mniej niz 0,6% domieszek Mn, Ni, Cr, Si i nie wigcej niz 0,8% C.

Calkowicie ciemny obraz wskazuje na czysty perlit, czyli na zawar-
tos¢ 0,8% wegla. Zupelnie jasny obraz wskazuje na ferryt, prawie catko-
wicie pozbawiony wegla. Obraz utworzony w potowie z jasnego ferrytu,
w polowie z ciemnego perlitu wskazuje 0,4% wegla i t. d.

II. Probki stali podeutektoidainej wypolerowad i wytrawi¢ alkoho-
lowym roztworem kwasu pikrynowego.

Broniewski. Cwiczenia. 2

‘N 1ik4
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1l Zaopatrzy¢ mikroskop w okular paodziatowy o 100 kratkach.
Zliczy¢ ilos¢ n kratek w ktorych perlit zajmuje wigkszg czgS¢ powierzchni.
Procentowa zawarto§¢ wegla- wynosi¢ bedzie: $C=0,008 n. Powigkszenie

% ciezarowe wegla

015 045 085 . 17
t T T T T
Fe 11528
1400 AN — 1401
1200
11139
£ 1000 /
E Q 1930
2 800 AN 1768
E | 727
A
= 5005
400
200 Lo 210
1
oLy

0 04 08 12 16 %C

Rys. 24. Wykres przemian zachodzg- .

cych w stali weglistej.

powinno by¢ wystarczajgce na to, by
ubozsze sktadniki mikrograficzne stopu
mogly zajmowa¢ przeszio polowg pola
kratek.

IV. Zmieni¢ objektyw No4 na sil-
niejszy Ne 7. Obserwowa¢ i odrysowaé
szczegbly budowy perlitu w stali wy-
Zarzonej.

c) Pomoce.

Pomoce naukowe skladajg sig
z wykresu przemian zachodzgcych w sta-
li, (rys. 24) umieszczonego, w wielkim
formacie, na Scianie sali ¢wiczen i z re-
prodiikcji obserwowanych prébek stali.

Reprodukcje prébek, wykonane
jak poprzednio, mikrofotografja pigmen-
towg na metalu i rysunkiem piorko-
wym, odnosza si¢ do stali pod- i nad-
eutektoidalne;j.

~ Stal podeutektoidalna, trawiona kwasem pikrynowym, przedstawiona
jest w dwoch powigkszeniach, z ktérych stabsze (rys. 25) pozwala na
analize mikrograficzng, silniejsze (rys. 26) rézniczkowuje czesci skia-

dowe perlitu.

Rys. 25. Stal o 0,24 C. Jasne krysztaly ferrytu na tle perlitu. P = 125.



Rys. 26. Stal o 0,43 C. Jasne krysztaly ferrytu na tle perlitu. P = 500.

Stal nadeutektoidalna przedstawiona jest réwniez w dwéch powigk-
szeniach, w kazdem za$ z tych powigkszern budowa zostala uwydatniona
przez kolejne wytrawianie tego samego miejsca kwasem pikrynowym
i pikratem sodowym (rys. 27 — 30).

DR

2L

Rys. 27. Stal o 1,59 C trawiona kwasem pikrynowym. Jasne krysztaly cementytu na tle
perlitu. P =125.

Rys. 28. Poprzednia probka trawiona pikratem sodowym. Ciemne kryszialy cementytu
na tle perlitu. P =125.
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Rys. 29. Prébka przedstawiona na rys. 27 przy znaczniejszem powiekszeniu. P = 5G0.

Rys. 30. Probka przedstawiona na rys. 28 przy znaczniejszem powigkszenin. P = 500.

CWICZENIE 4-te.

Mikrograija stopOw miedzi.

Cwiczenie 4-te poswiecone jest stopom miedzi, z ktérych czgsc
podlega obrébce termicznej dia wykorzenienia blednego mniemania iz
tylko stale daja si¢ hartowa¢. Obserwowana jest przytem zmiana budowy
bronzu glinowego, lub cynowego, budowa za$ mosiadzu i miedzi, mniej
lub wiecej utlenionej, odrysowana zostaje zapomocq przystosowanego do
mikroskopu aparatu rysunkowego.

Przyrzqdy.

Ustawienie przyrzadow przedstawia rys. 31, zaopatrzony w schemat
wskazujacy odpowiednie Ne Ne inwentarza.



B = P

- 5
5 -9 (72, 5 s -
4 S o
ooO (o) |2 ‘ 8
/e 3 = _
73 -

Rys. 31. Ustawienie przyrzagdéw przy ¢wiczeniu 4-ten.
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Nazwa przyrzagdu

Tablica z instrukcja .

Tafla szklana do polerowania. Papler ¢meri 0000 i potee 0000

Poduszka do polerowania .

Stoiczki z odczynnikiem jodowym (109 roztwor alkoholowy),

Stoiczki z odczynnikiem chromowym (roztw. wodny 104 HCIi 14 H,CrO,)

Stoiczki z zawiesing tlenku zelaza i pulweryzatorami .

Probki stopow miedzi (3). Blaszka stalowa, o znanej grubosci, mklu-
dowana w oprawce , .

Aparat do poziomego ustawiania probek Szklelka z plastelmq do umo-
cowania probek

Mikroskop z zg¢batky i $rubg mlkrometrycznq, (Relchert) I(_ 1 2

Oswietlacz Rejto. Przyrzad rysunkowy wediug Abbego.

Okular Reicherta Ne 4, K; =7,1, Objektyw Reicherta N 5, K, = 34;

Lampa elektryczna (Philips Argenta) z przestong .

Linijka z podziatkg milimetrows, arkusz bialego papieru .

Galwanometr do pomiaru temperatury

Stoj z woda do zimnych koncdw termopary

Oporowy piec elekiryczny .

Naczynie z wodg do hartowania

Statyw z umocowang w nim termopara

Szczypce

Opornik

Stéj z wata

\ i
- llos¢

w

w

o

— e e e = GO GO GO
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Ne Nazwa przyrzgdu ’]loﬁé
19 Piecyk gazowy do hartowania prébek . . . . . . . . . . . 1
20 Mieszek reczny do suszenia probek e e e e e 1
21122 | Tabliczki z napisami . . . .4
23 Tablica: krzywa zaleznoSci sxiy elektromotorycznej termopary od tem-

peratury . 1

24125 | Tablice z wykresami . 3
26 Miseczka z dwoma pedzelk"iml z waty . 3
bez Ne | Tablice z wykresami topliwosci stopéw Cu-Cu, O Cu Sn i Cu Zn 4
bez No | Tablice z fotografjami i rysunkami stopow miedzi . 3
1

bez N: | Nozna polerka rotacyjna

b) [Instrukcje.

Celem tego c¢wiczenia jest zaznajomienie z budowg stopéw miedzi
i przemianami, ktérym podlegaja niektére z nich pod wplywem obrobki
termicznej.

A. Hartowanie stcpdéw miedzi. [ Pusci¢ prad do pieca
elektrycznego, zatrzymuigc ogrzewanie przy 700°.

. Odpolerowa¢ dang probke N 1, o sktadzie 249 Sn, |76% Cu ')
z poczgtku na papierach szmirglowych, nastepnie na polerce noznej, po-
czem wytrawi¢ odczynnikiem chromowym do chwili lekkiego zamglenia
powierzchni lub wystgpienia zarysu komdrek krystalicznych.

llI. Ustawi¢ poziomo wytrawiona powierzchnie prébki. W tym celu
umiesci¢ probke powierzchnig trawiona ku goérze na plastelinie, znajdu-
jacej sie na szkielku i przycisng¢ doS¢ mocno tloczek aparatu do usta-
wiania probek, tak zeby powierzchnia probki, wtloczonej o kilka mm. do
plasteliny, catkowicie przylegta do plaskiej czg$ci tloczka.

IV. Ustawi¢ mikroskop, jak w poprzednim ¢wiczenin. Wigksze prze-
suniecie wykonywuje sig za pomocq zgbatki, mniejsze srubg mikrome-
tryczna.

V. Narysowa¢ i wyjasni¢, wedlug wykresu, budowg stopu.

VI. Utrzymac dang prébke w piecu elektrycznym przy 700° przez
!/, godz., poczem szybko zahartowa¢ w wodzie. Podczas ogrzewania badac
inne stopy miedzi.

VII. Zedrze¢ warstwe tlenkéw na szlifierce, polerowa¢ na papierach
szmirglowych, na polerce noznej i trawi¢ odczynnikiem chromowym.

VIII. Narysowaé obserwowany obraz i wyja$ni¢ na wykresie budo-
we stopu.

) Inny sklad: 9% Al, 91% Cu.
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B. Obserwacja stopow miedzi. I. Umocowaé, do gérnej
czgsci mikroskopu przyrzad rysunkowy (rys. 32) w ktérym lusterko m,
zaopatrzone po Srodku w maly otworek; doprowadza do oka réwnoczes-
nie promienie z prébki £ i papieru rysunkowego P. O ile pole papieru
rysunkowego jest zbyt jasne, tak ze obraz probki
staje sig niewyrazny, ostabi¢ nalezy promien L przez
ustawienie zielonkawego szkla N; o ile zbyt jasne
jest pole prébki, tak ze niewidocznym sie staje
obraz przerysowany, ostabia si¢ jej promien przez
ustawienie zielonkawego szkia n.

II. Odpolerowa¢ i wytrawi¢ kolejno odczynni-
kiem chromowym dane prébki, obserwowaé pod

H
'
!
1
1
|
1
)
I
1
1
1
'
1
i
'

mikroskopem, wyjas$ni¢ i narysowaé za pomocg przy- P !: ¥
rzadu rysunkowego budowe kazdej z nich. Rys. 32. Przyrzad ry-
sunkowy.
Ne Ne probek. Sktad chemiczny. Rodzaj obrébki termicznej.
Ne 2 5% Cu,O, 95% Cu Powoli studzona 1)
Ne 3 40% Zn, 60% Cu Powoli studzona 2)

lIl. O ile probki mosigdzu i miedzi wykazuja, pomimo dokladnego
polerowania, rysy pochodzace od zgniotu przy wstepnym polerowaniu
i utrudniajace dalszq obserwacjg, nalezy zdja¢ wierzchnig warstwe metalu,
postepujac w nastgpujacy sposob: pokry¢ niewytrawiong powierzchnie
prébki 10% roztworem jodu w alkoholu i poczeka¢ 15 sek., poczem
umiesci¢ probk¢ w strumieniu wody i zetrze¢ czystym mokrym palcem
warstwe bialego osadu, nastepnie trawi¢ odczynnikiem chromowym,

C. Oznaczenie powigkszenia mikroskopu. Zamiast
probki, umiesci¢ pod mikroskopem inkludowang ptytke stalowa o grubosci
e =150 p.. Na miejsce papieru rysunkowego umie$ci¢ podziatke milime-
trowg na ktérej pozorna grubos¢ ptytki stalowej, widzianej pod mikro-
skopem, wynosi £ mm. Wobec tego, Ze przebieg promienia od podziatki
wynosi L - L' cm., za§ przebieg promienia od prébki wynosi / ¢cm., po-
wiekszenie mikroskopu X wyrazone bgdzie przez wzor:

100 4
A e L+L
Zmierzy¢é L -} L’ oraz [ i obliczy¢ X.

1) Inne skiady: miedZ elektrolityczna i 2% Cu,O, 98% Cu.
?) Inne sklady: 339 Zn, 67% Cu 1 10% Sn, 93% Cu po odlaniu i po wyzarzeniu,


http://Cu.fi

— 94 —

c) Pomoce.

Pomoce naukowe przy cwiczeniu 4-tem skladaja sie z wykresow
topliwosci, wykresow wtlasnoSci mechanicznych i z reprodukcji badanych
stopow.

Wykresy tophwoscn miedzi z tlenkiem miedziawym (rys. 33), miedzi
z cynkiem (rys. 34) i miedzi z cyng (rys. 35) umieszczone zostalty w du-
zym formacie na S$cianie- sali ¢wiczefn. Fragment z wykresu topliwosci
miedzi z glinem (rys. 36), dotyczacy bronzéw glinowych, umieszczony
jest przy stole ¢wiczebnym.

% ciezarowe Zn

¢, ciezarowe Cu,O O t Ca | [ ' C8uZn[C r 7 A\ -
——— ‘|415J| f| T ] J%an 1907
| , L 1825
T e e NN s
- |180\ T T S gook . —4 » 0
i | | LA = X Y 59
2 0| | NP 2 e
= MO 105 af L EHa
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Rys. 35. Wykres topliwosci miedzi Rys. 36. Czeé¢ wykresu lopliwosci
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Wykresy, wyrazajgce wiasnosci mechaniczne stopéw w zaleznosci od
sktadu, dotyczg jedynie technicznie uzywalnych stopow miedzi z cynkiem
(rys. 37), miedzi z cynq (rys. 38) i miedzi z glinem (rys. 39). Dia stopdw
miedzi z cyng i z glinem vuwydatniony zostal na tych wykresach wplyw
hartowania.

Reprodukcje badanych stopéw sg przy 4-tem ¢wiczeniu do$é liczne,
gdyz kazdy student otrzymuje inne stopy do obserwacji. Umieszczone sa
one w trzech tablicach, przyczem wmikrofotografje wykonane zostaty me-
fodg pigmentowa na blaszkach z miedzi i z mosigdzu.

Pierwsza tablica odnosi si¢ do miedzi (rys. 40, 41 i 42).

Rys. 40. MiedZ eleklrolityczna. Widac¢ zarysy krysztaléw i komédrek. P == 300, Na lewo
mikrofotografja, na prawo rysunek tuszem,
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Rys. 41. Podeutekiyczny stop miedzi z Cu,O. Jasne krysztaty miedzi na tle eutektyki.
P == 300. Na lewo mikrofotografja, na prawo rysunek pidrkiem.



Rys. 42. Nadeutektyczny stop miedzi z Cu,O. Ciemne krysztaly tlenku miedziawego na
tle eutektyki. P =300. Na lewo mikrofotografja, na prawo rysunek piorkiem,

Druga tablica odnosi si¢ do dwdéch mosigdzow i do bronzu glino-
wego przed obrobkg termiczng i po niej (rys. 43, 44, 45 i 46).

Rys. 43. Mosiadz 1-go gatunku o 33% Zn po wyzarzeniu. Komérki roziworu stalego ze
smugami zgniotowemi. P ==300. Na lewo mikrofotografja, na prawo rysunek tuszem,

Rys. 44. Mosigdz 2-go gatunku o 40% Zn po wyzarzeniu. Jasne krysztaly roztworu sta-
tego granicznego (36% Zn) na tle zwiazku CuZn. P = 300. Na lewo mikrofotografja, na
prawo rysunek pidorkiem,



Rys. 15. Bronz glinow o 9% Al po wyiarzeniu. Jasne krysztaly roztworu slalego granicz-
nego (7% Al) na tle micszaniny tego roztworu ze zwiazkiem CuzAl, P = 300. Na lewo
mikrofotografja, na prawo rysunek piérkiem.

Rcs. 46. Poprzeduia probka po zahartowanin., Martenzytyczny uklad kryszialéw roztworu
statego. P =300. Na lewo inikrofotograija, na prawo rysunek tuszem.

Trzecia lablica zawiera reprodukcje bronzow cynowych (rys. 47, 48,
491 30) i uwydatnia zmmiany zachodzace pod wplywem obrébki termicznej.

Rys. 47. Bronz o 10% Sn po odlaniu. Roztwér staty niejednorodny o jasnych dendrytach
bogatszych w miedZ. Na ciemo zarysowuja si¢ granice homorek. P =300. Na lewo mi-
krofotografja, na prawo rysunek tuszem,



Rys. 48. Poprzednia probka po wyzarzeniu. Komorki roztworu stalego niejednostajnie
cienioware z powodu odmiennej orjentacji krysztalow. P =300. Na lewo mikrofotogra-
fja, na prawo rysunek tuszem.

Rys. 49. Bronz o0 24% Sn po wyzarzenju, Ciemne krysztaty roztworu stalego granicznego
(12% Sn) na tle eutekioidu (274 Sn). P=2300. Na lewo mikrofotografja, na prawo ry-
sunek piérkiem.

Rys. 50. Poprzednia probka po zahartowaniu. Krysztaty i komorki roztworu statego.
P =300. Na lewo mikrofolografja, na prawo rysunek tuszem.
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CWICZENIE 5-te.

Wplyw hartowania na budowe stali.

Cwiczenie 5-te odnosi sie do hartowania stali. Obserwowana jest
réwnocze$nie zmiana budowy perlitycznej na martenzytyczng, ta za$ po-
réownywana jest z budowg austenityczng, olrzymywang przy hartowaniu
niektérych stali stopowych. Uzywane sa, przy tem ¢wiczeniu, duze mikro-
skopy metalograficzne, zaopatrzone w kamere fotograficzng, na matéwce
ktorej student oblicza powigkszenie ewentualnej folografji.

a) Przyrzqdy.
Ogélne ustawienie przyrzadéw przedstawia rys. 51. Schemat wska-
zuje Ne Ne odpowiadajace inwenlarzowi.

T
10 41 T 70 4
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Rys. 51. Ustawnenn: pr7yrzqdow przy ¢wiczeniu - lem
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Ne Nazwa przyrzgdu Hogé
1 Mieszek reczny do suszenia prébek . .. . |1
2 A | Metalograficzny poziomy mikroskop Pellina z kamerq folograflcznq,
Ki=17. . . . . o
2 B | Mikroskop Reicherta !) z zebatkq i Srubq mlkrometrycznq, zaopatrzo-
‘ ny w o$wietlacz Nacheta, K,=1,2 (kamera fotograficzna pod Ne 12) 1
2 C | Metalograficzny mikroskop poziomy Pellina z kamerg fotograficzna, |

K, = 1,7 (na osobnym stole) L. i
| Lampy elektryczne do o$wietlania mlkroskopow R 3
| Tafla szklana do polerowania, papier émeri 0000, papier potee 0000 3
| Linijka z podziatkg milimetrowg . . . . . . . .o 3
7 | Probki badanej stali (2). . . . . . . . . o . . . . . .. | 3
Okular Reicherta, Ne 5, K, == 10,7;
i  Okular projekcyjny Zeissa;
Objektyw Reicherta Ne 5, K, = 40;
» ” N3, Ko=13. . . . . . . . . . .. 3
9 | Skala 1 mm. = 100 podziatek . .
Odczynniki:- 4% roztwér kwasu azotowego w alkollolu 1zoamy]owym
i 4% roztw6r alkoholowy kwasu plkrynowego
Statyw z pionowq kamerg fotograficzng do mxkroskopu °B
Krzemionka infuzoryjna. Szczypce
14 Piecyk gazowy do hartowania
Magnes . R } .
Naczynie z wodq do hartowama FE e e |
17—20 ! Tablice z instrukcjg i -napisami
bez Ne ! Tablice z fotografjami i rysunkami badanych stopow
bez Ne i Nozna polerka i szlifierka rotacyjpa . . . . . . . . . . . . |

w . W

—_
W .

.
P 00 et et e e e

b) Instrukcje.

Celem tego ¢wiczenia -jest zbadanie wplywu obrobki termicznej stali
na jej budowe oraz poréwnanie martenzytycznej budowy stali hartowane;j
z austenityczng budowg stali stopowej.

A. Hartowanieiwyzarzanie. [ Wypolerowal probke stali
(okolo 0,8% C), postugujac si¢ nozng polerkg rotacyjng. Wytrawi¢ alkoho-
lowym roztworem kwasu pikrynowego w ciagu '/, min. O ile obraz per-
litu stanie si¢ widoczny pod mikroskopem, jest to stal wyzarzona; o ile
kwas pikrynowy nie uwidoczni wyraznie budowy, wypolerowa¢ prébke
ponownie | wytrawi¢ 4% roztworem kwasu azotowego w alkoholu izoamy-
lowym az do wyraznego ujawnienia budowy martenzytycznej (igly, prze-

1) Mikroskop ten zostat obecnie zastapiony przez metalograficzny poziomy mi-
kroskop Leitza z kamers.
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cinajgce sig¢ pod katem 30° lub 60°). Jest to stal hartowana. O ile obraz
jest zamglony, przetrze¢ probke, po wytrawieniu, bardzo lekko na tar-
czy polerki. Opisa¢ i odrysowac otrzymang budowe stali.

II. a) O ile stal jest wyzarzona, umocowuje sie badang probke
do drutu i ogrzewa si¢ w plomieniu piecyka gazowego az do za-
niku ferro-magnetyzmu, co si¢ rozpoznaje przez dotkniecie sztabkg ma-
gnesowq. Po zaniku ferro-magnetyzmu ogrzewa sie prohke jeszcze przez
5 min. dla dokladniejszego rozpuszczenia cementytu, poczem szybko wyj-
muje si¢ z ognia i wrzuca do wody.

b) O ile stal jest hartowana, umocowuje si¢ badang probke do
drutu i wyzarza przez 15 min. na plomieniu palnika bunzenowskiego,
rozgrzewajac do czerwonosci. Nastgpnie wyjmuje si¢ probke z ognia
i ktadzie do krzemionki infozoryjnej dla zapewnienia powolnego styg-
nigcia.

IIl. Po obrébce termicznej (hartowanie, czy wyzarzanie), powierzchnig
probki zdziera sig na szlifierce, conajmniej na gigboko$¢ 0,5 mm., by zdja¢
warstwe odweglong podczas ogrzewania. Nastgpnie probke poleruje sie
i wytrawia roztworem kwasu pikrynowego, o ile zostata wyzarzona i roz-
tworem kwasu azotowego, o ile zostata hartowana. Olrzymany obraz obser-
wowa¢ pod mikroskopem i odrysowac.

B. Badanie stali austenitycznej. [ Stwierdzi¢, czy ioile
badana probka jest przyciggana przez magnes, w poréwnaniu z prébka
Zzelazna.

II. Wypolerowa¢ dang probke, trawi¢ 4% roztworem kwasu azo-
towego w alkoholu izoamylowym, lub roztworem alkoholowym kwasu
pikrynowego, obserwowac¢ pod mikroskopem i odrysowac budows.

C. Ustawienie mikroskopu do fotografowania i ozna-
czenie powigekszenia. I Zmieni¢ objektyw Ne 5 na Ne 3. Zasty-
pi¢ prébke przez stalowq plytke mikrometryczng: 1 mm.=100 podzialtek
i ustawi¢ tak, by skala byla na Srodku pola widzenia. Nie zdejmujac
plytki mikrometrycznej ze stolika, zmieni¢ objektyw na poprzedni i po-
nownie uregulowac potozenie obserwowanej podziatki.

II. Usunac szybke matowa, ostabiajacg silg Swiatla. Rzuci¢ obraz
podziatki na matéwke kamery fotograficznej i uregulowac ustawienie tak,
by podziatki wystepowaty wyraznie. Zmierzy¢ odlegtos¢ n podziatek = p mm.
Powiekszenie obrazu x = 100" .



IN. Zastgpi¢ plytke mikrometryczng przez prébke i uregulowaé usta-
wienie, by obraz stal sie wyraznym na matéwce.

¢) Pomoce.

Przy ¢wiczeniu 5-tem pomoce naukowe .skladajg sie z wykreséw
wskazujacych wplyw hartowania na wlasno$ci mechaniczne stali i z re-
produkcji badanych stopdw.

Wykresy podaja, w zalezno$ci od skiadu, wytrzymalo$é na rozer-
wanie, wydtuzenie przy rozerwaniu (rys. 52), twardo$¢ i udarnosé (rys. 53).

% ciezarowe wegla % ciezarowe wegla
R .
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Rys. 52. Wtiasnosci mechaniczne stali we-

glistych. R — wytrzymato$¢ na rozerwanie, Rys. 53. Wlasno$ci mechaniczne stali we-
A% — wydtuzenie w % przy rozerwaniu. glistych. H — twardo$¢ i U — udarnosg.
Linje ciagle odnosza sie do stali wyzarzo-  Linje ciggle odnoszg si¢ do stali wyzarzo-
nych, linje przerywane do hartowanych. nych, linje przerywane do hartowanych,

Mikrofotografje pigmentowe na ptytkach metalowych i odnosne ry-
sunki wskazuja zmiane budowy perlitycznej na martenzytyczna (rys. 54
i'55) oraz budowe poliedryczng stali austenitycznej (rys. 56).

Broniewski. Cwiczenia.
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Rys. 51, Stal o 0,8% C po wyzarzeniu. Budowa perlityczna, wida¢ drobng mieszaning

krysztatlow cementytu i ferrytu. P = 600. Na lewo mikrofotografja, na prawo rysunek
piorkiem,
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Rys. 55. Poprzednia probka po zahartowaniu. Budowa martenzytyczna. P = 600. Na lewo
mikrofotografja, na prawo rysunek tuszem.

Rys. 56. Stal o 25% niklu szybko studzona. Budowa austenityczna. P =200, Na lewo
mikrofotograija, na prawo rysunek pidrkiem.
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CWICZENIE 6-te.

Makroskopja.

Cwiczenie 6-te, odosobnione pod wzgledem tresci, daje wiadomosci
z waznej, pod wzgledem praktycznym, dziedziny makroskopji. Prébki
stali bada si¢ kolejno odczynnikiem kwasnym, jodowym i miedziowym,
w celu wyznaczenia stopnia segregacji zanieczyszczen i warunkow uprzed-
niej obrébki mechanicznej.

Ustawienie przyrzadow przedstawia rys. 57, na schemacie ktorego
wskazano Ne N\e inwentarza.

9 78 e 9
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Rys. 57. Ustawienie przyrzadéw przy cwiczeniu 6-tem.
1
Ne Nazwa przyrzgdu [lo§¢ .
1 | Mieszek reczny do suszemia prébek . . . . . . . . . . L, ]
2 Klej w miseczce. Tréjnég i palnik . . . . e e
3 | Statyw do zawieszania paskéw pokrytych kle]em e e e 1

4 —6 | Odczynniki: 1. Chromowy: 1% H.CrO,, 103 HCIl - woda;
2. Heyna: 9% roztw()r chlorku miedziawo-amonowego w wodzie;

3. Jodowy: 10% roztwér jodu w alkoholu . . . .| 3
7 { Wanienka 13 X 18 cm. Zelazko (stara pita z zagletym koncem),
| Pendzelek do jodyny. Precik zelazny z watg na koficu . . . | | 3
8 ’ Papier émeri 0000 i potée 0000. Probki do badan

5



Ne! Nazwa przyrzgdu Ilos¢
9 ! Tabliczki z literami . . 3
10 | Buteleczka z farbg olejng. Korek gumowy Sciereczka | 1
11 | Papier do odciskéw. Krazek i ptytka gumowa. Piyta zelazna. Teklura 1
12 | Prasa do robienia odciskéw . 1
13 Kamera fotograficzna, ustawiona na 4 staty\vach Czarne sukno urzg-
i dzenie do projekcji, objektyw f=27cm. . . . . . . . . . | 1
14 Stolik do podnoszenla prébki. B
15 | Statyw z duza dwuwypukly soczewky (f 17 cm.) i lampg (Philips-
| Argenta 300 w) e e e 1
16 Linijka z podziatka centymetrowq 1
17 l Linijka z podziatkg milimetrows . 1
18119 | Tablice z instrukcjami i napisami 4
Na osobnym stole: |
| Deski drewniane do polerowania 3
bez Ne | Fotografje i rysunki badanych prébek 1

b) [Instrukcje.

Celem c¢wiczenia jest badanie, na podstawie rysunku trawienia obser-
wowanego golem okiem, zanieczyszczen w stali i obrébki jakiej podlegata.

A. Odczynnik kwasowy. I. Prébka obramowana zostaje natiu-
szczonym papierem, tworzac dno naczynia napelnionego kwasem.

Po roztopieniu kleju tiuszczowego (50% kalafonji, 25% sadla i 25%
parafiny), przeciggnac¢ przez niego pasek papieru, poczem zawiesi¢ na pre-
ciku az przestanie by¢ lepkim.

II. Odcinek szyny wypolerowaé na papierze szmirglowym émeri 0000,
przemy¢ woda i wysuszy¢ przy pomocy mieszka. Uzupetnic po]erowame
na paplerze potée 0000, przemy¢ i wysuszyc.

IIl. Ogrza¢ na palniku plaskie zelazko, przylozy¢ przygotowany pa-

sek papieru poléwka jego szeroko$ci do prébki i dotknaé go zelazkiem
w miejscu stykania sie z probka. Oklei¢ w ten spo-

e sob probke dookola, oprowadzajac odpowiednio zelaz-

\ _____ I kiem. Sprawdzi¢ woda szczelno$¢ otrzymanego naczynia.

Rys. 58 IV. Na powierzchnie probki, umieszczonej w wanien-
Trawienie probki.  C& (Tys. 58) nala¢ odczynnika o sktadzie 10 kwasu sol-
nego, 1} kwasu chromowego. Porusza¢ zlekka wanienke.

V. Po wymyciu i wysuszeniu probki, obserwowa¢ rysunek trawienia,
odrysowac go i wyciagna¢ wnioski o jakoSci badanego materjalu.



VI. Przy wystarczajaco glgbokiem trawieniu odczynnikiem kwasnym,
moze by¢ probka uzyta jako klisza drukarska. W tym celu nalezy kor-
kiem gumowym, zamoczonym w farbie drukarskiej, natrze¢ powierzchnie
probki, poczem przetrze¢ ja delikatnie Sciereczkgq prawie do sucha. Na
tekturze potozy¢ cienkg plytke gumowgq. na niej wilgotny papier; nastep-
nie umiedci¢ probke wytrawiong powierzchnia ku dotowi, przykryé ja
plyta zelazng i krazkiem gumowym. Wsung¢ to wszystko pod prase
1 zacisngé po6t obrotem korby.

B. Odczynnik miedziowy. I Przekréj rury, wypolerowany
jak poprzednio wskazano, zwilzy¢ odczynnikiem Heyna (9% wodny roz-
twor chlorku miedziawo-amonowego) za pomocg waty owinietej na koncu
precika. Naciera¢ zlekka powierzchnig, dopoki nie wystapi obraz trawienia.

1. Probke trawiong dokladnie przemyé¢ wodg i wysuszyé. Obserwo-
wany obraz narysowac¢ i wyciagna¢ wnioski dotyczgce materjatu i jego
obrobki.

C. Odczynnik jodowy. I Wypolerowang powierzchnie kon-
strukcji nitowej pokry¢, za pomocg pendzelka, odczynnikiem jodowym
(10% roziwor jodu w alkoholu). Pociggaé¢ zlekka pendzelkiem dopdty,
dopoki brunatne zabarwienie nie zniknie i obraz nic wystapi wyraznie.

II. Probke przemy¢ wodg i wy-
suszy¢. Obraz narysowaé i wyciggngc

wnioski dotyczace materjalu i jego. "
obrébki. | é.r’ """"" |™
D. Urzadzenie do foto- ;0 -
orafji. I Wkreci¢ objektyw O do Z i
a !

lustra L kamery fotograficznej (rys. 59). S
Umiesci¢ pod nim probke £ na stoli-
ku i oswietli¢ ja za pomocg zaréwki
Z 1 soczewki S.

II. Obserwowaé badany obraz na matowce M, ustawiajgc prébke
na wlasciwa odlegios¢ od objektywu, przez ruch stolika i, o ile by sie
ten ruch okazal niewystarczajacy, przez podnoszenie lub opuszczanie
kamery fotograficznej.

III. Umie$ci¢ na probce podziatke centymetrowg nakreslong na pa-
pierze. Wymierzy¢ odleglos¢ kresek widocznych na matéwce i obliczy¢
powiekszenie urzadzenia folograficznego.

;é.ﬁ

Rys. 59. Fotografowanie makroskopji.

Plan pracy.
Student A. Student B. Student C.
Oswietla prébke Reguluje polozenie prébki. Obserwuje obraz na ma-
téwce i pokazuje gost. AiB.
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¢) Pomoce,

Pomoce naukowe, przy tem ¢wiczeniu, skiadaja si¢ jedynie z foto-
grafji i rysunkéw badanych probek. Probki te sg zazwyczaj w ten sposéb
dobierane, ze jedna z nich wskazuje segregacjg materjatu przy odlewie,

Rys. 60. Przekréj szyny trawiony odczynnikiem chromowym. Na lewo fotografja na

prawo rysunek piorkiem.

Rys. 61. Przekr6j rury ze szwem, trawiony odczynnikiem
miedziowym. Na gérze fotografja, na dole rysunek piorkiem.

dwie za$ inne daja
moznos¢ stwierdzenia
uprzedniej obrébki me-
chanicznej.

Do wykazania se-
gregacji, mozie z po-
wodzeniem, stuzy¢ Ze-
lazo profilowe lub szy-
na (rys. 60). Fosforki
i siarczki, krzepnace na
ostatku, gromadza sig
w czgsci  Srodkowej
probki i daja moznosé
wnioskowania o stanie
zanieczyszczenia me-
talu 1 o warunkach
odlewu (odlew goracy
lub zimny).



Do siwierdzenia ob-
robki mechanicznej
uzyte byly odcinek spa-
wanej rury i przekroj
konstrukcji nitowej.

Na przekroju rury
wida¢ doktadnie spoi-
ng ktéra moze ujsc
uwadze przy nie sto-
sowaniu badan makro-
skopowych (rys. 61).

Przekr6j konstruk-
¢ji nitowanej (rys. 62)
wskazuje,ze otwory na
nity - byly przebijane,
a nie wiercone i daje
poznaé strong od kto-
rej nitowanie bylo wy-
konane.

CWICZENIE 7-me.

Spawanie i wzorco-
wanie termopary.

Ostatnie cztery ¢wi-
czenia poswiecone s3
kalibrowaniu piromet-
row iich zastosowaniu,
Rozpoczyna je ¢wicze-
nie 7-me przez elek-
tryczne spawanie ter-
mopary i. jej wzor-
cowanie w temperatu-
rach wrzenia naftaliny,

Rys. 62. Przekréj nitu mostowego trawiony jodynj. Na
gorze fotografja, na dole rysunek piorkiem.

siarki i cynku. Wyprowadzone stad wzory 2-go i 3-go stopnia usta-
laja stopien bledu przy uzywaniu interpolacyjnego wzoru parabolicznego.

a) Przyrzqdy.

Spawanie i wzorcowanie termopary odbywa sig¢ kolejno przy dwdch
stotach (rys. 2), ktérych urzadzanie ponizej podajemy.
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Przy spawaniu termopary, ustawienie przyrzadoéw wskazuje rys. 63.

i &
5
r1
f
Rys. 63. Ustawienic przyrzadow przy spawaniu termopary.
N Nazwa przyrzagdu | Nlos¢
1 ' Tablica z instrukcja e 1
2 Druty do trzech termopar (mchrom konstantan) A
3 Sloiczek z boraksem . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
4 Palnik bunzenowski I
5 Szczypce i pilnik. Uchwyt . . L
6 Opornik z lampek weglowych (obecme mangamnowy) 1
7 Zacisk dla termopary . . P 1
8 Statyw z urzadzeniem do umocowania termopary . 1
9 Statyw z umocowanym wegielkiem, Drucik (do badania klerunku ‘
pradu). 1
10+ Szklaneczka z woda | L
1] Tablica z napisem . . 1
12 Szkto niebieskie, umocowane w oslonce . 3

{rys.

Przy wzorcowaniu termopary, ustawienie przyrzadéw wskazuje
64).
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Rys. 64. Ustawienie przyrzadoéw przy wzorcowaniu termopary.
Ne | Nazwa przyrzgdu }lloéc'
1 ‘ Statyw z probowka z naftaling i rurkg szklana do termopary. Palnik

bunzenowski . . . . . 1

—

2 . Stloiczek ze sproszkowanym \veglem drzewnym i lyZecqu drewmana
3 ‘ Statyw z probowka z siarkg i szklang rurkg do termopary. Palnik |
bunzenowski . 1
4 ' Statyw z piecykiem do frotowama cynku Pokrywka do tygxelka z cyn
kiem zaopatrzona w otwor. Statyw z kwarcowg rurkg ochronnq
' do termopary. Palnik Mekera . . . L
5 ‘ S16j do zanurzania zimnych korncow termopary Termometr do mierze-
nia temperatury wody. Termopara . 1
6 Opornik (z lampek elektrycznych, obecrnie manganmowy) 1
7 | Galwanometr Siemensa . . . e e e e e e 1
8 i 9 | Tablice z instrukcjami i napisami I 5
10 | Barometr scienny . . . . . . . . . . . . . . . . ...t

b) [Instrukcje.

Celem tego ¢wiczenia jest znalezienie zaleznosci pomigdzy tempera-
turg sporzgdzonej przez studentéw termopary i jej Sita elektromotoryczny.
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A. Spawanie termopary. [. Wlaczy¢ do zacisku termopare,
i wlozy¢ do kontaktu opornika zatyczke. Do bieguna, polaczonego z pa-
teczka weglowa, dotaczy¢ kawatek drutu i, zamykajac obwdd przez wio-
zenie do wody koricow tego drutu i termopary, sprawdzi¢ kierunek pradu
w obwodzie. (Wigksze wydzielanie gazu wskazuje biegun ujemny). Ter-
mopara powinna by¢ potgaczona z biegunem ujemnym. Gdyby kierunek
pradu byl niewtaSciwy, zmieni¢ go, przekladajac zatyczke.

II. Uja¢ obydwa druty termopary w uchwyt reczny pomiedzy olo-
wianemi arkuszami i skreci¢ zapomocg szczypcow wystajace konce.

lII. Zmoczy¢ skrecone konce wodg, posypaé boraksem i stopi¢ go
na plomieniu palnika gazowego.

IV. Oczysci¢ pilnikiem sam koniec skrgconych drutow.

V. Umocowac termoparg w slatywie (rys. 65), zblizy¢ wegiel do
korica termopary, wytwarzajac tuk, az si¢ utworzy stopiona kulka. Ob-

serwowac tylko przez ciemne szklo.

B. Pomiar. 1. Umocowaé w statywie
pionowo probowke z naftaling, zanurzy¢ w niej
termopare (nichrom — nikielina) z rurkg ochra-

+ niajgcg w ten sposob, by lut termopary miescit
si¢ o dwa — trzy centymetry nad poziomem
naftaliny, w miejscu objgtem oprawg gipsowa,

Il. Ustawi¢ galwanometr zapomocg po-

Rys. 65 Ustawienie termopa- ~210mnicy i sprowadzi¢ wskazéwke na podziatke
ry przy spawaniu. zerowq. Polqczy¢ galwanometr z przewodami
termopary i opornikiem.

IlI. Probéwke ogrzewa¢ stopniowo, za pomoca palnika gazowego, az
do wrzenia naftaliny. Stale odchylenie strzalki galwanomeiru, niezmienne
przynajmniej w ciggu 3 minut podczas wrzenia nafitaliny, odczytaé na
skali i zanotowa¢. Bedzie ono odpowiada¢ punklowi wrzenia naftaliny:
217,96° 4 0,058 (p — 760), gdzie p jest cisnieniem atmosferycznem, od-
czytanem na barometrze. Odczyta¢ temperaturg t. z. zimnych koncow ter-
mopary.

IV. Probowke z naftaling usungé. Termopare, w sposéb powyzej
opisany, wzorcowac przy temperaturze wrzenia siarki: 444,5°4-0,09 (p—760).
Po dokonaniu pomiaru, przechyli¢ probéwke z siarka do potozenia pra-
wie poziomego.

V. Przykry¢ cynk, znajdujacy si¢ w tygielku na statywie, odrobing
wegla drzewnego (okoto 0,5 grama), zakry¢ przykrywka z otworem, umo-
cowaé porcelanowg rurke ochraniajacq o 1 ¢m. ponad poziomem cynku,
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ogrzewa¢ wigkszym palnikiem az do wrzenia cynku: 918° - 0,125
(p —.760), wzorcujgc termoparg w spos6b powyzej opisany ?).

C. Obliczenia. I Z ukladu 3 rownan typu e=A (t—t,) -+
+ B (2 —t) 4 C (t* —t,%), gdzie e oznacza sile elektromotoryczng,
t — kolejno temperatur¢ wrzenia naftaliny, siarki i cynku, £, — tempera-
ture zimnych koncéw termopary, obliczy¢ wspotczynniki A, B i C.

II. Z ukiadu 2 réwnan typu: e=a (t —t,) b (12— 1t,2), gdzie ¢
oznacza kolejno temperaturg wrzenia siarki i cynku obliczyé spotczynniki
a i b. Wykresli¢ na papierze milimetrowym, postugujac si¢ otrzymanym
wzorem, krzywgq zaleznoS$ci sity elekiromotorycznej od temperatury.

Ill. Obliczy¢ i poréwna¢ wyniki dwéch poprzednich wzoréw (punkty

i II) przy temperaturach 700° i 1000° dla sprawdzenia, czy zgadzaja sie
one w granicach btedéw doswiadczalnych.

IV. Interpretowa¢ matematycznie i fizycznie znaczenie wzoréw typu:

e=a (t—1) b (t2—t2) i
e =a (t —ty) - b'(t — t,)2

uzywanych przy wzorcowaniu ogniw termoelektrycznych.

Plan pracy.

Student A. Student B. Student C.

Ustawia i obserwuje gal- Gotuje naftaline. Odczytuje barometr i ter-
wanometr. mometr.

Odczytuje termometr. Obserwuje galwanometr. Gotuje siarke.

Gotuje cynk Odczytuje termometr. Obserwuje galwanometr.

(ogrzewanie okoto 15 min.).
c) Pomoce.

Pomoc naukowsg, przy tem ¢wiczeniu, stanowi jedynie tablica Il-ga,
utatwiajaca obliczenie wspotczynnikéw przy wzorach majacych ujaé wy-
niki kalibrowania termopary. Rys. 66 wskazuje przytem pochodzenie wzoru
l-go jako roznicy dwdéch odcinkéw krzywej wyrazonej wzorem e = at—{-bt2,
Rys. 67 wskazuje pochodzenie wzoru Il-go przez przesunigcie osi sity
elektromotorycznej z O° do t°.

) Zamiast cynku moze by¢ uzyty przy Kkalibrowaniu termopary kadm, ktérego

punkt wrzenia wyraza wzor:
778 4+ 0,11 (p — 760).

Temperatura krzepniecia srebra F=961° réwniez moze stuzy¢ w tym celu. Ustala sie
wtedy krzywq topliwo$ci srebra zgodnie ze wskazaniami cwiczenia 8-go.
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TABLICA IL
Wzory na wspétczynniki réwnan stosowanych przy wzorcowaniu termopary.

Oznaczenia: e — odchylenie galwan.

e, — odchylenie galwan,
e, — odchylenie galwan.
e; — odchylenie galwan.

odpowiadajgce temper. t

odpowiadajgce t, — temper. wrzenia naftaliny
odpowiadajgce t, — temper. wrzenia siarki
odpowiadajace t; — temper. wrzenia cynku

t, — temperatura pokojowa.

1. e=a (t—t,) - b (t* — %) = [at* - bt*] — [aty? -} bt,*] wedtug rys. 66-go.

1 . | | i
b — B egr_ . €, 73 ] v 4 :
ta—t-‘: la'— lo l'-‘ - [o — . + + —4 : _! - 4aed 1
R At 1 AR SV T :
esaflij4b{e] :
e t, Yl 0l ;
e bty = | BT %
t.—tg t, —to T 1 ; =
— T std
......Ir ",---;.T 1 E"*."%‘_." | |_ T :
AR 2 )
da—to 0 1, t
Rys. 66.
Wykres odpowiadajgcy wzorowi I
1L ef=a (t—t;) + b (t —t)* wedtug rys. 67-go,
b 1 [ e’y e’, + ! % ' | 4
H = _ —_— . | ¥ )
t—t b=l t—t | g=alt-1] +b[t -t V"] !
l apfl_' LT
: : - PARENE
€'y 1 e'3(ta—to) [ !
a'= -- —b'(ta—ty=—- - |- = — ! , ]
t—1p b=t ] a1 , i | | ! g
i I ! :
0 to t

_ ?"-’(‘3—‘0)} |

t— 1o

Rys. 67.
Wykres odpowiadajgcy wzorowi Tl

N e=A (t—tg) 4 B (12— t?) + C (13— to%)

€3 €., €2 €
c= J|bTh =l L=l L—t
-1, th—t, & —1,
1 e €, 1 t, -1, -t e e,
B = L U0 [V AFEERPY VR I W, el § (5 NS ) Y
ti—ty [ti—ty  ty—To tb—t, th—t, \ti—t, ti—t,

ti -t 41,
t,—t,

€

=

€,
tr— to
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e O [h"’(loﬂ—la)—ta" <to+tl>] i [tfk'othx)— h’(foth-..)}

. t1_ to to

U () — bt (fo A 1e) F P o+ ) — b (o 0) 4 2 (o ) — 4F (o £ ty)

CWICZENIE 8-me.

“Analiza .tefﬁ‘lbi-(;zna.

Skalibrowana termopara uzyta zostaje, w ¢wiczeniu 8-em, do analizy
termicznej mato skomplikowauych stopéw, np. cyny z otowiem. Na 6-ciu
probkach wyznaczane sg krzywe topliwosci, dajgce podsiawe do wypro-
wadzenia wykresu krzepnigcia i odno$nych krzywych przystankow.

a) Przyrzqdy.

Ustawienie przyrzadéw przedstawia rys. 68.

8
ANALIZA TIM;.IH

(5 -tj_.f

Rys. 68. Ustawienie przyrzagdéw przy cwiczeniu 8-em.



46 —

Ne Nazwa przyrzagdu Ilos¢

] Galwanometr Siemensa . . . A

2 Opornik z lampek weglowych (obecme mangamnowy) N
3 St6j z urzadzeniem do zanurzania zimnych koncow termopary i ter-

mometrem . . . . .
4 Termopara (nichrom- konstantan) w Zelaznej rurce ochronne], umoco-

wana na statywie

. 1

516 | Piecyk gazowy na statywie i pa]mk Mekera ;2
7 | Szczypce R } 1

8 | Forma gipsowa z 6 stopamx w tygxelkach e -, [ 1

9 Stoik ze sproszkowanym weglem drzewnym i dre\\manq iyZecqu 1
10 — 12| Tablice z instrukcjami i napisami . ., . . . . . . . . . . . | 6

b) /lastrukcje.

Celem tego ¢wiczenia jest wykonanie wykresu krzepnigcia uktadu
oléw—cyna, na podstawie krzywych stygnigcia kilku poszczegélnych stopéw.

I. Wiozy¢ tygielek z metalem do piecyka, umocowanego na staty-
wie i roztopi¢ metal pod warstwg (1 mm.) wegla drzewnego.

1. Po dokiadnem wymieszaniu pateczka weglowg przesungé statyw
ze stopem blizej termopary, przykry¢ pokrywka z otworem w Srodku
i zanurzy¢ do plynnego metalu termopare, zaopatrzonga w rurkeg ochrania-
jaca. Umocowaé przewody na zaciskach galwanometru.

[II. Od chwili, w ktérej temperatura kapieli metalowej pocznie opa-
da¢, zapisywac¢ co '/, minuty wskazania galwanometru.

IV. Gdy metal zakrzepnie, nalezy go powtérnie roztopi¢ i wyjac
termopare.

V. Odsungé¢ statyw z uprzednio badanym stopem, tygielek wlozy¢
z powrotem do formy gipsowej. Przysuna¢ drugi statyw ze stopem roz-
topionym przez jednego ze studentéw podczas obserwacji (punkt III), ro-
bionych przez dwéch innych.

VI. Podobne badania wykona¢ z pozostatemi stopami z uktadu Pb-Sn.

VII. Przystgpi¢ do wykredlenia na papierze milimetrowym krzywych
chiodzenia, odkiadajac, w odpowiedniej skali, na osi poziomej czas, na
osi pionowej sily termoelektryczne ogniwa. Obliczy¢ temperatury punktéw
Zalamania i przystankéw oraz wykonaé, na tej podstawie, wykres krzepnigcia
i krzywg przystankéw w zaleznosci od sktadu wagowego badanych stopow,

Zalezno$¢ odchylenia galwanometru od temperatury podana jest
w zalgczonym przy ¢wiczeniu wykresie (rys. 69).



Student A.
Rozgrzewa kolejno stopy

‘Wykonywuje pracg, opisa-
n3 dla studenta B.

Wykonywuje prace, opisa-
fna dla studenta C.

Sasded g

Przy tem ¢éwiczenin
pomoce naukowe ogra-
niczajg si¢ do wykre-
su zaleznosci odchylen
galwanometru od tem-
peratury termopary i
do wykresu topliwosci
badanych stopow.

Wykres zaleznodci
odchylen (e) galwano-
metru od temperatury
{t) termopary (rys. 69)
otrzymany zostat przez
uprzednie -jej kalibro-
wanie i stuzy do gra-
ficznego wyznaczenia
temperatury punktow
Szczegblnych na krzy-
wych stygnigcia.
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Plan pracy.
Stopy Ne 11 No 2,
Student B.

Daje znak co p6l min. (5
sek. przed terminem:, ,uwa-
zaé*, w terminie: | patrz®).

Stopy Ne 31 Ne 4.
Wykonywuje prace, opisa-
ng dla studenta C.

Stopy Ne 5 i Ne 6.
Wykonywuje prace, opisa-
ng dla studenta A.

Stopy?.

Student C
Reguluje galwanometr i od-
czytuje jego odchylenia.

Wykonywuje prace opisa-
ng dla studenta A.

Wykonywuje pracg, opisa-
na dla studenta B.

Skiad chemiczny. Waga w gr.
Pb= (¢ Sn = 100% 80
Pb = 20g% Sn= 809 80
Pb= 37% Sn= 63% 80
Pb = 50% Sn = 509 100
Pb= 75% Sn= 25% 100
Pb = 1004 Sn= 09 110

c) Pomoce.

i {
90
80 _e=0.83t-1] + o001
70
60 $i
50
40 ek
30
20
0
| 0
.0 100

300 400

Rys. 69. Zaleznosc odchylen galwanometru od temper. termopary.

1) Uzyte byé mogg przy tem ¢wicz. rowniez stopy ofowiu z antymonem i cynku z kadmem.
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Rys. 70. Wykres topliwosci stopow
otowiu z cyna.
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Wykres topliwosci stopow otow-
cyna stuzy do kontroli wynikéw otrzy-
manych podczas ¢wiczenia.

CWICZENIE 9-te.

Obserwacja punktow przetomowych
w stali.

W ¢wiczeniu 9-tem student prze-
chodzi do wyznaczenia, metodg rézni-
cowa, termicznych punktéw przelomo-
wych w stali. Jedna termopara wska-
zuje wtedy temperaturg probki ogrze-
wanej w piecu elekirycznym, gdy
druga podaje roéznicg temperatur po-
miedzy badang probka i1 wzorcem,
nie wykazujacym punktow przetomo-

wych. Na podstawie otrzymanych danych, zostajg obliczone i wykre$lone
krzywe Osmonda, Roberts-Austena i Rosenhaina, wskazujgce temperatury
objawow termicznych, towarzyszacych punktom przelomowym.

a) Przyrzady.
Ustawienie przyrzadéw przy tem ¢éwiczeniu przedstawia rys. 71.

-

Rys. 71. Ustawienie przyrzadow przy ¢wiczeniu 9-tem.
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Ne | Nazwa przyrzagdu llogé
I Tablica: krzywa zaleznosci odchylen galwanomeiru od temperatury
termopary o i 1
2 Galwanomeir Siemensa . . . A
3 Azbest do obwiniecia i 1zolowama probek i do zatykama otworow ‘
| w piecu . . . . . 1
4 Oporowy piec elektryczny, W nim: rura porcelanowa 60 cm. dt ter-
mopara, termopara réznicowa, prébka stali, takaz prébka nichro-
mu. Druciki do obwigzania prébek . . . . L1
5 | Galwanometr zwierciadlany na podstawce z piyty olowlane], woﬂoku |
| i pudetka | 1
6 Lampka elektryczna na gletklej nche 1
7 Skala milimetrowa na statywie 1
8 Tablica z instrukcjg . 3
9 | Si6j z urzgdzeniem do zanurzania znmnych koncow termopary i ter-

mometr . . . . . . . . . 0L L, 1
10 — 13} Tablicezwykresami,.................\

w

b) [Instrukcje.

Celem tego Cwiczenia jest wyznaczenie punktéw przefomowych stali
przez obserwacje czasu, potrzebnego na stygnigcie przy rozmaitych tems
peraturach (krzywa Osmonda), czy tez przez obserwacje réznicy tempe-
ratur pomiedzy badang prébkg i probkq obojetng (krzywe Roberts —
Austena i Rozenhaina).

A. Wyznaczanie punktéow przelomowych metody
roznicowg Roberts—Austena. I Termopara réznicowa nichrom-
konstantan, posiada dwa luty, z ktérych jeden jest umieszczony pomigdzy
poléwkami kawatka stali, drugi za$§ w tak zwa- _
nej prébce obojetnej (z niklu Iub nichromu).
Galwanometr R wskazuje roznice temperatur Wm
tych cial. Druga termopara, potgczona z gal- S
wanometrem (, wskazuje temperaturg stali ‘

Rys. 72.

(rys. 72). o ,
Ustawienie galwanometréw
II. W nacigciu krzyzowem, zrobionem  przy metodzie réznicowej.
pitkg na jednej polowce probki stali, umieszcza
sig lut termopary wskazujacej temperalurg i Jeden lut termopary rézni-
cowej, poczem przykiada si¢ druggq poidwke probk1 I zwigzuje drutem
zelaznym (rys.73). Drugi lut termopary roznicowej, umieszcza sig, w ana-
logiczny sposob, w prébce obojeinej. Obie prébki, oddzielone od siebie
4

Broniewski. Cwiczenia,
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tekturg azbestowg i owiniete cienka warstwg tej tektury, zwigzuje sig
drutem nichromowym i umieszcza sie dokladnie w Srodku pieca elektrycz-
nego.

Ill. Po wiaczeniu pieca elektrycznego w sieé; odczytywac i notowac
co '/, min. odchylenia galwanometréw G i R,

IV. Po ogrzaniu pieca do temperatury 1000° nalezy prad przerwad,
a podczas ozigbiania do 400° w ten sam spos6b, odczytywaé i notowa¢
zaréwno odchylenia £ galwanometru G (tem-
peratura stali), jak i odchylenia ¢ galwanometru
R (réznica temperatur stali i nichromu).

o

R V. Wyniki obserwacji uzmystowi¢ w po-
staci krzywych ogrzewania i chlodzenia (patrz
: wzory), odkladajac, w obranej skali, na osi od-

Ni cietych odchylenia galwanometru G, na osi za$
Rys. 73. rzednych odchylenia galwanometru R, czyli
Schemat termopar przy o 7
metodzie réznicowe;j. e —f ( )-

VI. Obliczy¢ temperatury przelomowe,
zaznaczone na krzywej réznicowej najwiekszym katem nachylenia ku osi
odcigtych. Zalezno$¢ odchylen galwanometru G od temperatury wyrazona
jest przez krzywa podana na wykresie.

B. Wyznaczanie punktéow przelomowych metodg
Osmonda. I Na podstawie danych, otrzymanych ze wskazan galwa-
nometru G, wyznaczy¢ dla kazdego jego odchylenia czas w sek. potrzebny
do ozigbiania (lub ogrzewania) probki o 1 podzialkg galwanometru.

II. Odktadajac na osi odcietych odchylenia galwanometru G, a na
osi rzednych odpowiadajgqcy czas, wyznaczony w poprzednim punkcie,
wykresli¢ krzywa Osmonda, czyli A7 /A E = f (E). Oznaczy¢ temperatury
punktéw przelomowych, wskazanych przez maxima otrzymanej krzywej.

C. Wskazanie punktéw przelomowych metoda Ro-
zenhaina. 1. Na podsitawie danych poprzednio otrzymanych wyzna-
czy¢, dla kazdego odchylenia galwanometru G, zmiane odchylenia galwa-
nometru R, odpowiadajacg oziebianiu (lub ogrzewauiu) o 1 podziatke
galwanometru G.

, II. Wykresli¢c odnosna krzywa, jako funkcje odchylen galwanometru
G, czyli Ae/AE=f (E) i wyznaczy¢ temperature punktéw przelomo-
wych, wskazanych przez inaxima krzywej.

IIl. Wyniki, otrzymane metodgq A, B i C poréwnac.



Student A.

Laczy probki ztermoparami.

Odczytuje odchylenia gal-
wanometru G.

Odczytuje odchylenia gal-
wanometru R.
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Plan pracy.
Student B.

Ogrzewanie.

Ustawia galwanometr (.
Whktiada probki do pieca.

Odeczytuje odchylenia gal-
wanometru R.

Ochtadzanie.

Daje znak co !/, minuty.

¢) Pomoce.

Student C.

Ustawia galwanometr .

Daje znak co '/, minuty (5
sek. przed terminem: ,,uwa-
zac", w terminie: ,,patrz®)_

Odczytuje odchylenia gal-
wanometru G.

Pomocami naukowemi przy éwiczeniu 9-tem sg wykresy wskazujace
punkly przelomowe stali o rozmaitej zawartosci wegla.

Rys. 74. przedsta-
wia krzywe Osmonda
przy ozigbianiu dla czte-
rech gatunkow slali we-
glistej.

Na rys. 75. przed-
stawione sg krzywe roz-
nicowe Roberts-Austena
dla pigciu gatunkow stali
weglistej.

Nareszcie tablica Il
i rys. 76 dajg przykiad
pomijaréw punktéw prze-
lomowych, zgodnie z in-
strukcja, dla probki stali
perlitycznej.

Pierwsza kolumna
tablicy wskazuje Ne po-
miaru. Z nastepnych 9
kolumn, jedynie 2, 4 i 8
dajq bezposrednie wyniki
pomiaréw czasu 7 oraz

6002 |\
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Rys. 74. Krzywe Osmonda dla stali zawierajacej
od 0,02 do 1,24% C.
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Rys. 75. Krzywe Roberts-Austena dla stali zawierajacej
od 0,06 do 1,53% C.
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Rys. 76. Krzywa Roberts-Austena, Osmonda i Rozenhaina
wedlug pomiaru na stali perlitycznej (0,84 C).

odnosnych odchylen obu
galwanometréw £ i e.
Wszystkie inne kolumny
daja jedynie wyniki obli-
czefl, pochodzgcych z tych
danych pierwotnych. Mia-
nowicie kolumny 3,519
daja odstgpy dwoch kolej-
nych pomiaréw 7, £ ie,

Odktadajac  wielko-
$ci e na osi pionowej, zas.
E na osi poziomej otrzy-
mujemy krzywe Roberts-
ar
AL
daje wielko$¢ proporcjo-
nalng do czasu potrzeb-
nego na ogrzewanie préb-
ki 0 1° (kolumna 7-ma).
Odnoszac te wielkosé na
osi pionowej, zas £ —f—‘AQE
(kolumna 6-ta) na osi po-
ziomej otrzymamy krzy-
wg Osmonda.

Stosunek ¢ (kol.
10-ta) daje wielko$¢ zbli-
zong do pochodnej krzy-
wej Roberts-Austena, gdy
za$jestodniesionado war-
tosci E-+ Af, tworzy krzy-
wa Rosenhaina. Rys. 76
podaje wykres {ych trzech
krzywych wedlug przy-
toczonego proébnego po-
miaru.

Ponadto do pomocy
przy ¢wiczeniu 9-em na-
lezy wykres wskazujacy
zalezno$¢ odchylen gal-
wanometru od tempera-
tury termopary.

Austena. Stosunek
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Przyktad obliczen punktow przetomowych w stali.

Godzina ! Odste¢py

T

2

0

30 sek.

1m. 30s.

2m.
2 m.
3m.
3m.
4 m.
41,
5m.
5m.
6 m.
G m.

30 s.

30 s.

30 s,

30 s.

30 s.

. 30 s.

. 30s.

. 30s.

. 30 5.

. 30 s.

. 30 s.

. 30s.

. 30 s.

.30 s,

. 30s.

. 30 s,

AT

i 3

30 sek.
30
30
30
30
30
30
30
30
20
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
| 30

30
30

| Odchylenia
E

Galwan. G.

4
2,5

3,0

31,0
33,0
35.0
37,0
39,0
40,8
42,6
44,5
46.2
‘ 48,0
50,0
51,5
33,0
55,0
56.5
58,0
59,8

61,2

|
{
\

TABLICA Il
OdSIQP}'\;E_'_AEI AT
AE 2 | AE
= - 6 ! 7,,,
-0,5 2,75 60
1,0 3.5 30
1,0 4.5 30
1,0 5,5 “ 30
1,0 6,5 | 30
1,1 7.55 27
1,4 88 21,4
1.5 10,25 20
1,1 11,55 27
1.9 13,05 158
1.5 14,75 | 20
1,6 16,3 18,75
2,0 81150
1,9 20,05 15,8
2.0 | 22,0 | 15,0
2,0 24,0 15,0
2,0 | 26,0 ; 15,0
2,0 i 28,0 15,0
2,0 30,0 " 15,0
2,0 32,0 15,0
2,0 34,0 | 150
2,0 36,0 15,0
20 | 380 15,0
1,8 39,0 16,6
1,8 41,7 16,6
1.9 43,55 15,§
1,7 45,35 17,6
1.8 I 47.1 16,6
20 | 49,0 15,0
1.5 50,75 20
1,5 52,25 | - 20
2,0 54,0 -15
1,5 55,75 1 20
1,5 57,25 20
1.8 58,9 16,6
1.4 60,5 21,4
I 62,1 16,6

1.8

Odchylenla\

e
Galwan. R.
8

243,0 =
241,0
240,0
237,0
236,0
2340
232,5
231,0
229,5
228,5
227,0
226,0
2250
224,0
223,0
221,5
221,0
220,0
220,1
220,0
220,0
220,5
221,0
221.3
222,0
223,0
2240
226,0
228,0
230,0
232,0
234,0
236,0
235,0
240,0
242,0
243,2

Ods(cpyl

Ae
9

—20
—1,0

|

3,0

+05
+0,3
+ 0,7
+1,0
+1,0
+20
+20
+20
+2,0
42,0
+2,0
+29
+2,0
+2,0
41,2
+1,0

— 0,62
— 0,5

— 0,53
— 0,73

—0.25

+ 1,3
+ L1

+ 0.8
<+ 0,55



CWICZENIE 10-te.

Wzorcowanie stozkOw Segera i pirometru optycznego.

Ostatnie ¢wiczenie (10-te) pierwszej serji dotyczy wzorcowania stoz-
kéw Segera i pirometru optycznego. Zachowanie sie stozkow Segera,
ustawionych w oporowym piecu elektrycznym, poréwnywane jest ze wska-
zowkami termopary. Pirometr optyczny, mianowicie luneta Ferry'ego,
kalibrowany jest przez wyznaczenie, za jego pomoca, krzywych krzepniecia
srebra, stopionego na mekerowskim palniku gazowym i niklu, stopionego

w piecu kryptolowym. Zaleznos¢ temperatury od wskazowek pirometru
ujeta zostaje we wzor wykladniczy.

a) Przyrzqdy.

Wzorcowanie stozkow Segera i pirometru optycznego odbywa sie
przy dwoch stotach (rys. 2), ktorych urzgdzenie ponizej podajemy.

Ustawienie przyrzadéw przy wzorcowaniu stozkéw Segera wska-
zuje rys. 77.

o 1]
e | WICACOWANE PIROME TRU
| stoddw secenn (|
- . <

—

T 7 ' 5 7
oY=,

Rys. 77. Ustawienie przyrzadéw przy wzorcowaniu stozkéw Segera.
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e ‘ Nazwa przyrzgdu ’Iloéc’
1 ‘ Tablice z instrukcjg . .3
2 | Galwanometr Chauvin i Arnaux . . | 1
3 Opornik z lamp weglowych (obecnie mangamnowy) [
4 | Siéj z urzadzenlem do zanurzania zimnych Kkoficow termopary; ter- ;
mopara, termometr . . . . . . . . . . . . . . . . .
5 Tablica z napisem . . . Lo
6 Korek szamotowy z otworem poSrodku dla obserwacp stolkéw o]
Haczyk 2elazny z drutu do ustawiania i wyciagania z pieca blaszki
‘ ze stozkami . . T
7 | Zgigta blaszka z urzqdzeniem do ustawnama stozkow Segera 1
| Stozki Segera o roznych temp. topliwosci (t < 1000) . 3
8 | Oporowy piec elektryczny . .o e e . 1
9 | Statyw do utrzymywania termopary w pxecu .o e e 1
10 - Opornik do pieca elektrycznego .. . 1.
11 | Tablica: krzywa zaleznosci odchylen galwanomelru od temperalury 1
78.

Ustaw1eme przyrzadéw przy wzorcowaniu pirometru optycz. wskazuje rys.

Rys. 78. Ustawienie przyrzgdéw przy wzorcowaniu pirometru optycznego.
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N Nazwa przyrzgdu "IIoSc'
1 Skala milimetrowa o diugosci 1 m. . . . . . . . . . . . . 1
2 Statyw z lampka elektryczng . . . . . . . . . . . . . . . 1
3 Przerywacz pradu . . . . . . . . . . . . .o ... 1
+ i Galwanometr zwierciadlany, ustawiony na plycie olowianej, wojtoku
i podstawie szamotowej . . [ 1
5 Statyw z tarczg ochronng (azbestowq i Zelaznq) oraz plrometr Ferry ego 1
6 Piecyk gazowy z urzadzeniem do nagrzewania tygielk6w ze srebrem.
Statyw z tarcza ochronng szamotowa. Tygielek z czystem srebrem 1
7 Piecyk gazowy i tygielek ze srebrem, pokrytem tlenkiem Mg . . . 1
8 Blaszki do centrowania pirometru z otworem okraglym malym i ze
szkietkiem niebieskiem (do obserwowania nmiklu) . . . . . . 1
9 Szklo niebieskie. . o, L 3
10 Stoiki z kryptolem i z tlenklem magnezu 1
11 Elektryczny piec kryptolowy. Grafitowy tygiel, o zaprawxe magnezyto- |
wej, z niklem, poxrytym tlenkiem magnezu. Tarcza ochironna sza- ‘
.motowa . . . S L
12 . Szczypce i paleczka porcelanowa R 1
13 Tablica z napisem . . 1
14+ Opornik do pieca l\ryptolowego . 1

b) [Instrukcje.

Celem tego ¢wiczenia jest ustalenie temperatur topliwosci stozkdéw
Segera, przez poréwnanie ich z termoparg i wzorcowanie lunety pirome-
metrycznej Ferry’ego, przez poréwnanie ze znanemi temperaturami krzep-
nacych metali.

A. Sprawdzanie stozkéow Segera. I Umiesci¢ na blaszce
ielaznej, nasadzajac na ostrza, trzy stozki Segera wedlug malejgcych

numerdw i wsung¢ ostroznie do pieca, poczem piec
zamkna¢ specjalnym korkiem z otworem obserwa-
cyjnym w srodku.

II. Odnotowywaé¢ co 1 min. temperaturg pieca

i wykresli¢ odnosng krzywa ogrzewania. Odnotowac

_ temperatury, odpowiadajagce dwom pozycjom kazde-

Rys. 79. go stozka (rys. 79). Poréwnaé znalezione tempera-

Opadanie stozkow ] - .
Segera. tury z temperaturami, wskazanemi na topliwo$¢
stozkow.

B. Wzorcowanie lunety Ferry’ego. L Zapali¢ palnik ga-

zowy, znajdujacy si¢ pod tygielkiem ze srebrem S i ustawic lunelg w po-
lozeniu, wskazanem na schemacie (rys. 80).
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Il. Nastawi¢ okular Junety L na odleglos¢ ogniskowa, w stosunku
do lutu T termopary, przez wysuwanie -go z lunety. Przy dobrem nasta-
wieniu, drobne nieréwnosci termopary, majacej ksztalt krzyza,
winny sie ostro rysowac.

IIl. Po roztopieniu srebra, skierowaé¢ lunete na zwier- "'\
ciadlistg jego powierzchnig i nastawi¢ na odleglos¢ przez E(IJ_:_
zblizanie lub oddalanie objektywu O zapomoca obrotu sruby. l; T
Przy dobrem nastawianiu powierzchnia metalu (i ewentualne u
zuzle) winna sig ostro zarysowac, zwlaszcza na granicy tygla
i metalu. Lut termopary winien znajdowaé sie w Srodku B
widzialnego obrazu powierzchni metalu, co mozna stwier- =
dzi¢ przez nalozenie na zastong ochronng blaszki z waskim W
otworem: obraz winien wtedy pozosta¢ jednakowo wyrazny.

(o}

IV. Zapali¢ lampke, o$wietlajaca skale, zanotowa¢ punkt Rys. 80.
zerowy, zamkngé obwdd zawierajacy termopare lunety i gal- uf&:ﬂ:ﬁ}a
wanometr. Zgasi¢ palnik i odczytywac¢ odchylenia galwano-  pirometru.

metru co 10 sek. dla otrzymania krzywej krzepniecia.

V. Przenies¢ palnik z pod tygielka ze srebrem czystem pod tygielek
ze srebrem pokrytem cienkg warstwg tlenku magnezowego (MgO), zapali¢
palnik i poczekac az sig srebro stopi (okolo 25 min.). Wyznaczy¢, jak
poprzednio, krzywa krzepnigcia,

VI. Pusci¢ prad do pieca elektrycznego i zwigksza¢ w ciagu !/, godz.
jego natgzenie do 120 amp. Obserwowac¢ przez niebieskie szkio chwile
roztopienia si¢ pokrytego warstwg tlenku magnezowego niklu, poczem usta-
wic lunete podobnie, jak w punkcie III, lecz postugujac sie zastona ze szkla
niebieskiego. Przerwaé prad idacy do pieca i odczytywa¢ co 10 sek. od-
chylenie galwanometru.

VII. Wykresli¢ krzywe krzepnigcia czystego srebra, srebra pokrytego
warstwa MgO i niklu, pokrytego warstwg MgO. Poréwna¢ dwie pierwsze
krzywe. Przyjac¢ dwie ostatnie krzywe, za podstawg do kalibrowania piro-
metru, wyznaczajagc wspotczynniki a i 7 réwnania:

T |n
¢=4a [1000
gdzie e oznacza odchylenie galwanometru, 7 — temperature bezwzgledna.
Jako temperaturg topnienia przyja¢ nalezy dla srebra f=0961, dla niklu
f=1451. Mamy wtedy:
n= 6,886 (lge, — lge,)
_ lga = 1,6288 lge, — 0,6288 Ige,
Wykresli¢ zaleznosé odchylen od temperatury w obrgbie T = 0" — 2000°
i wskaza¢ granice stosowalnosci.




Student A/

Ustawia i obserwuje stozki
W piecu oporowyum.

Sprawdza nastawienie lu-
nety, daje znak.
Odnotowuje krzywa krzep-
niecia Ag. 4 MgO.
Ustawia lunete nad Ni-+4
-+ MgO.
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Plan pracy,
Student B.
Obserwuje ogrzewanie pie-
ca oporowego.

Odnotowuje krzywa krzep-
niecia srebra.

Ustawia lunete nad Ag -+
+ MgO, daje znak.
Daje znak.

Skiad.

1500

Temperatura

1000

06 08

0 02 O
[ XAL05+(1X)AL,05+10 Si0)

I X 00500 S 05t 0r0510)
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Rys. 81.
sktadu.

3,0, 03400
07Ca0"02Fe:0; 5102

0,5Na90 QSLO)
OSPbO 18,0,

Temperatury topienia stozkéw Segera w zaleznosci od ich
Na dole skiad stozkéw odniesiony do jednostki cigzarowej.

Student C.

Puszcza prad do pieca kryp-
tolowego, zapala palnik pod
srebrem i ustawia lunete.

Pilnuje pieca kryptolowego.
Pilnuje pieca kryptolowego.

Odnotowuje krzywq krzep-
niecia Ni + MgO.

c) Pomoce.

Pomoce przy ¢wi-
czeniu 10-tem sktada-
ja sie z tablicy, wyra-
zajgcej zalezno$¢ od-
chylen galwanometru
od temperafury termo-
pary i z tablicy wska-
zujacej temperaturg
opadania stozkow Se-
gera w zaleznoSci od
ich sktadu.

Tablica,wskazujaca
zalezno$¢ odchylen gal-
wanometru od tempe-
ratury termopary, sto-
sowana jest przy wzor-
cowaniu stozkéw Se-
gera i obejmuje tem-
peratury do 1000°.

Tablice wskazuja-
cq temperatury topie-
nia stozkéw Segera
w zalezno$ci od ich
skiadu podaje rys. 81.

Wykres ten przed-
stawia sktad 5 rozmai-
tych gatunkow stozkow
Segera obejmujacych
obszar femperatury od
600° do 1900°.



Czynnosci asystenta przy ¢wiczeniach 1-szej serji.

Instrukcje ogdlne.

Asystent powinien przed ¢wiczeniami:

Ustawi¢, w porzgdku, przyrzady potrzebne do ¢wiczen.
Podolewa¢ odczynnikéw i zawiesing tlenku zelazowego.
Zamieni¢ uszkodzone papiery do polerowania.

Zetrze¢ papierem szmirglowym szlify mikrograficzne, przygoto-
wane przez uprzednio pracujacych studentow.

5. Dopilnowa¢ by stoly, na kitérych odbywajaq si¢ ¢wiczenia, wytarte
zostaty przez woznego.

B D —

“Instrukcje szczegolowe.

Cwiczenie 1.
Sprawdzi¢ czy szkietka oswietlaczy nie sa uszkodzone.

Cwiczenie 2.
1. Wytopi¢ z pierscieni uprzednio zainkludowany surowiec.
2. Sprawdzi¢ dziatanie bateryjek suchych elementéw.
3. Przygotowaé paleczki szelaku.

Cwiczenie 3.
Oczys$cié tygiel do préby z pikratem sodowym.

Cwiczenie 4.
1. Wyzarzy¢ probki bronzu cynowego i glinowego oraz zamieni¢
uszkodzone przez obrébke termiczna.
2. Przygolowaé¢ nowe arkusze papieru do rysowania.
3. Przygotowa¢ watg do trawienia.
4, Sprawdzi¢ dziatanie termopary.

Cwiczenie 5.
Sprawdzi¢ prébki stali weglistej i zamieni¢ uszkodzone przez obrob-
ke termiczng.



Cwiczenie 6.
1. Sprawdzi¢ czy jest klej i farba drukarska.

2. Przygolowaé papier do odbitek i paskow.
3. Przygotowac wate do trawienia.

Cwiczenie 7.
' 1. Sprawdzi¢ czy probdwki nie ulegty peknigciu i dosypa¢ do nich
siarki i naftaliny.
2. Przygotowa¢ kawalek cynku i sprawdzi¢ czy jest wegiel drzewny.

Cwiczenie 8.

1. Sprawdzi¢ dzialanie termopary.
2. Sprawdzi¢ czy tygielki ze stopami sa w porzadku i czy jest we-
giel drzewny.

Cwiczenie 9.

|. Sprawdzi¢ dziatanie termopar, zwyklej i roznicowe;.
2. Sprawdzi¢ ustawienie galwanometru.

Cwiczenie 10,

1. Sprawdzi¢ dzialanie termopary przy wzorcowaniu stozkéw.

2. Przygotowac stozki.

3. Sprawdzi¢ czy tygielek z niklem nie ulegt uszkodzeniu i ustawic
piec kryptolowy. :

4. Sprawdzi¢ ustawienie galwanometru.

DRUGA SERJA CWICZEN.

Cwiczenia pierwszej serji daja studentom wystarczajace wiadomosci
dla péiniejszego stosowaniu mikroskopu metalograficznego i pirometru,
nie poruszajg jednak prawie zupeinie zastosowan do zagadnien przemy-
stowych. Jest 1o zadaniem serji drugiej.

Pierwsza polowa cwiczen serji drugiej stanowi réwniez pewng ca-
08¢ przez zastosowanie w nich pomiaru twardo$ci metodgq Le Grix. Po-



miar ten moze by¢
stosowany nawet na
matych inkludowanych
probkach.

W drugiej serji ¢wi-
czen zbadany zostaje
wplyw odpuszczania
na stal hartowana lub
zgnieciong, zaleznos¢
wlasnosci stali szybko-
tnacej od sposobu jej
obrébki termicznej i
uwydatnione sa czyn-
niki wptywajace na ja-
ko$¢ spoiny elektrycz-
nej. Pozatem badaja
studenci warunki ce-
mentowania i wyrobu
2elaza kuto-lanego,
ustalajg zanieczyszcze-
nie surowca i stali fo-
sforem i siarka i kon-
czq analiza mikrogra-
ficzng, pozwalajacg im
na okreS$lenie gatunku
stali i rodzaju jej ob-
robki termiczne;j.

Rozplanowanie ¢wi-
czen serji 2-giej przed-
stawia rys. 82-gi.

Rys. 82. Plan sali przy drugiej serji ¢wiczen.

CWICZENIE 1-sze.

Mikroskopowe odciski twardosci.

Druga serje ¢wiczen rozpoczyna wzorcowanie przyrzadu Le Grix.
Odciski twardosci sq tu wykonane kulkg I mm. (wzglgdnie 3 mm.) pod
cisnieniem 12 kg. i mierzone pod mikroskopem. Wzorcowanie polega na
poréwnaniu tych wynikéw z normalnemi odciskami Brinella,
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a) Przyrzqdy.

Ogolne ustawienie przyrzadéw przedstawia rys. 83.

| AREIOR AT
DO ® D()® B(O® @org_—o"lo%

Rys. 83. Ustawienie przyrzaddéw przy ¢wiczeniu 1-szem.

Ne Nazwa przyrzgdu- Ilos¢
1 Aparat Le Grix, zaopatrzony w krazek grubego papieru do podklada-

i nia pod prébki . . . 3
2 Oprawka z kulkg d=1,19 mm. i z. kulkq d_3 lS mm. Kulk1 za- ‘
. pasowe . . . e e e 3
3 | Prébki stali i stopow mlele z odcnskaml Bnnella ‘ 3
4 Korek z igla namagnesowana umieszczony w uchwycie statywu ]
5 Miseczka . . 1
6 Lampa (Philips Argenta) na statywle . e e e 1
7 Mikroskop Ne 1 do pomiaru odciskéw Brmella 1 podziatka okula-

ru =1/, mm.

8 Mikroskop Ne 2 do pomlaru 0dc1sk0w nnkroskopowych 1 podziatka
okularu = '/,5 mm. . 1

9 Stolik do sprawdzania réwnoleg loscn plaszczyzn probek poznommca
Poziomnica. (Obecnie nie uzywane) . 1

10 Mikrometr do sprawdzania $rednic kulek. Lmn]ka Le Chatehera Plyt-'
ka z podziatkg 1 mm. = 100 podzialek . S|
11112 | Waga z odwaznikami . . . . e e 1
13—-17 i Tablice z instrukcjami, obllczemaml twardO\c1 i naplbaml o 10
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b) Instrukcje.

Celem tego ¢wiczenia jest pomiar twardosci, zapomoca matej kulki
pod niewielkiem ci$nieniem i poréwnanie . obliczonej liczby twardosci
z normalng liczbg Brinella.

A. Odciski Brinella. [ Ustawi¢ mikroskop' pomiarowy Ne 1
i okres$li¢c powiekszenie, odpowiadajace - jednej podzialce okularu, positku-
jac sie odlegtoscig kresek na linijce Le Chateliera w miejscu, gdzie wy-
nosn ona np. 5 mm. '

II. Zmierzy¢ $rednicg & normalnych odciskéw Brmella, wykonanyuh
poprzednio na danych prébkach stali i stopu miedzi. Odcisk, umieszczony
w $rodku pola widzenia, zostaje wymierzony w dwoch prostopadtych
do siebie kierunkach, przekrgcajac okular o 90° Jako ostateczny wymiar
dla kazdego odcisku nalezy wzigé $rednig arytmetyczng wymienionych
wymiarow.

IIl. Zmierzv¢ $rednice odciskéw zapomoca linijki Le Chateliera i po-
rownac¢ ich wymiary z poprzednio otrzymanemi.

IV. Postugujac sig wzorem | H = 7% gdzie S — powierzchnia od-
cisku w mm. =2 (D —Vp—a) a P—sila naciskajgca w kg., obliczy¢

2
liczby twardosci. Przyjaé, jako dane, D — S$rednice kulki naciskaja-

cej = 10 mm., P—dla stali = 3000 kg., P — dla stopéw miedzi = 500 kg.
d oznacza zmierzong $rednice odcisku w mm. (Przy obliczaniu twar-
dosci poslugiwaé sie mozna wywieszong iablicg)

B. Odciski mikroskopowe. [ Zakresli¢ na odwrotnej.stro-
nie probki stalowej kétko atramentem i w jego obrgbie zrobi¢, przy po-
mocy przyrzadu Le Grix, trzy odciski mniejsza (1 mm.) kulka. Odciski
winny tworzy¢ w przyblizeniu tréjkat réwnoboczny.

1. Proby odcisku dokona¢ nalezy w nastepujacy sposob. Opiera sie
obydwa lokcie o stél, ujmuje si¢ w obie rece gwint mikrometryczny,
obraca sie go wolno, obserwujgc odlegtos¢ miedzy kuleczkq a powierz-
chnig probki (kulka odbija si¢ w probce jak w Zwierciadle). W poblizu
zetkniecia kuleczki z powierzchnig nalezy zwolni¢ tempo jej opuszczania.
Gwint nalezy przesta¢ obraca¢, gdy caly ciezar spocznie na kulce,
co sie wyczuje po latwem obracaniu si¢ gwintu. Po uptywie 1 min. obraca
sie gwint ostroznie w strone¢ przeciwng, podnoszac zwolna kulke.
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M. Ustawi¢ mikroskop pomiarowy Ne 2 i okresli¢ powiekszenie, od-
powiadajace jednej podziatce okularu positkujac si¢ ptytkq mikrometryczng
(100 kresek plytki=1 mm).

IV. Z przyrzadu Le Grix, do pomiaru twardo$ci, odjac nakretke, za-
wierajgca kulke, wyjac cigzar naciskajacy i zwazy¢ go razem z nakrgtka.

V. Okresli¢ zapomoca $ruby mikrometrycznej srednicg kulki, uzytej
do wykonania odcisku, zaktadajac ja na uszko namagnesowanej igly.

VI. Zmierzy¢ $rednice odciskéw i wyliczy¢ liczby twardosci, podob-
nie, jak w punkiach Il i IV-A pomiaréw odcisku Brinella.

VII. Zamiast nakrgtki z malq kulka, wkreci¢ do przyrzadu Le Grix
nakretke z wickszg (3 mm.) kulka stalowa. Zmierzy¢ S$rednicg tej kulki
zapomoca s$ruby mikrometrycznej. Zrobi¢ na probce stopu miedzi trzy
odciski twardosci, podobnie jak w punktach I i II-B.

VIII. Zmierzy¢ srednice wykonanych odciskéw i wyliczyé twardosci,
podobnie, jak w punktach 1l i IV pomiaréw odcisku Brinella.

Liczba Brinella-normalna d]a
Liczba Brinella mikroskopowa

IX. Okresli¢ wspotczynnik poprawki K=
stali i slopéw miedzi.

Plan pracy.

Student A. Student B. Student C.

Ustawia mikroskop Ne 1. Ustawia mikroskop Ne 2. Sprawdza wyniki otrzyma-
ne przez studeniow A i B.

Praca indywidualna wediug instrukcji.

¢) Pomoce.

Jako pomoce naukowe sa, przy ¢wiczeniu 1-szem, cztery tablice do
obliczania twardosci wedtug srednicy odciskow.

Dwie z tych tablic odnoszg sie do normalnych odciskéw Brinella,
wykonanych zapomoca kulki o s$rednicy 10 mm. badz to dla stali, pod-
ci$nieniemn 3000 kg. (lablica 1V-ta), badz to dla innych slopow pod cisnie-
niem 500 kg. (tablica V).

Dwie ostatnie tablice odnosza sie do odciskéw mikroskopowych, wy-
konanych pod cisnieniem 12 kg., badz to kulkg 1 mm. dla stali, (tabli-
ca VI), badz to kulkg 3 mm., dla innych metali (tablica VII).
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TABLICA 1V.

lLiczby twardoS$ci dla stali

uzyskane przy nacisku P =3000 kg. na kulke stalowa o S$rednicy D =10 mm., obli-
czone na podstawie wzoru:
| 3000
ST PN T =100 yioo—dq
2l —d1
H — liczba twardosci w kg/mm?, d — $rednica odcisku w mm., A—réznica liczb twar-
dosci, odpowiadajgca roznicy Srednicy odcisku = 0,05 mm. (partes proportionales)

d H A | d H A | d | H | A
|l |
2,20 780 3,75 262 I 535 123
35 7 2
2,25 745 | 3,80 255 5,40 121
| 33 7 3
2.30 712 3,85 248 5,45 118
30 7 Il X 2
2,35 €52 3.90 241 || 550 116
29 6 | | 2
2,40 653 3,95 235 L 5,5 114
26 6 3
2,45 627 4,00 229 5,60 11
26 6 2
2,50 601 cA05 223 5.65 109
23 6 >
2.55 578 4,10 217 5,70 107
23 | s 2
2,60 | 355 4,15 212 | 5,75 105
21 5 | 9
2,65 | 334 4,20 207 5,80 103
20 5 | 2
2,70 514 4,25 202 5,85 101
19 5 Pl
2,75 495 4,30 197 1 5,90 99
18 5 ! | 2
2,80 477 L4435 192 | 5,95 ‘ 97
17 5 1
2,85 460 4,40 187 | 600 96
16 4 2
2,90 444 1,45 183 : 6,05 94
15 | | 4 ! 2
2,95 429 4,50 179 | 1 610 92
14 5 2
3,00 415 C4,35 174 | 6,15 90 |
| 14 | 4 ! 1
3,05 401 | 4,60 | 170 ‘ 6,20 8 |
13 o 3 9
3,10 388 | © 4,65 167 6,25 87
‘ S 4 | 1
3,15 375 : 4,70 163 i 6,30 86
12 . 4 | 2
3,20 363 . [ 159 5 6,35 84
1
3,25 352 4,80 156 | . 6,40 83 |
11 | »
3,30 341 4,85 152 | 645 | i
58 10 | 3 | 81 1
3,35 331 4,90 149 6,50 | S0
10 3 | | 2
3,40 321 495 146 6,55 | 78
‘ 10 | 3 i 1
3,45 } 311 5,00 143 6,60 ‘ 77
9 3 2
350 | 302 5,05 140 6,65 75 |
' | ? 3 5 6,7 !
355 | 293 5,10 137 70 - i
55 | s 3 , 74 | .
360 | 285 ‘ 5,15 134 6,75 73
| 8 | 3 1
3,65 277 5 || 52 I Il 680 716
! 1
3,70 269 | 52 128 | ) 6,85 704 ‘
7| ,
‘ 5,30 126 |
| . 3 . .

Il i

Broniewski. Cwiczenia.
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TABLICA V.

Liczby twardosci dla stopow,
uzyskane przy nacisku P =500 kg. na kulke stalowy o $rednicy D = 10 mm, obliczone
na podstawe wzoru: P 500

=D = ST w
H:"2 |[D—1 D*—d?) 9
H — liczba trwardosci w kg/mm®, d — $rednica odcisku w mm, A roznica liczb twardosci
odpowiadajaca réznicy érednicy odciski = 0,05 mm (partes proportionales)

==

[10 — 17100 — d3|

d H | a || d i H A d H | a
2,00 158 | } 3,65 15 53 . 205
: 8 1 0.4
2,05 150 I 370 15 540 20,1
7 | | 1 0,4
2,10 143 ‘ 3,75 1 44 5,45 19.7
: 7 2 0.4
2,15 136 w 3,80 4 . L 330 19,3
6 | 1 .04
2,20 130 ‘ 3,85 41 5,55 18,9 !
6 | 1 4 03
2,25 124 | 3,90 40 5.60 18.6
5 1 0.4
2,30 | 119 3,95 39 ‘ 5.65 15.2
‘ 5 1 0,4
2,35 | 114 4,00 38 ‘ 5,70 17,8
i 5 | I 0,3
2,40 109 4,05 37 : 5,75 17,5
I 3 | 1 | 0,3
2,45 i 104 1,10 36 5.80 t 17,2
4 : 0.7 0,4
2,50 100 4,15 353 5.85 16.8
4 ‘ ‘ 0.9 0.3
2,55 96 ) 344 500 16,5
3 , .08 : 0,3
2,60 93 4,25 33,6 593 16,2
‘ | 4 . 0.3 0,3
2,65 | 89 | 430 . 328 | 6.00 15,9
i 3 | 0,3 0,3
2,70 | 86 ‘ 1,35 32,0 6,05 13,6
1 3 | 0.8 | 0,3
275 33 4,40 31.2 640 ! 15,3
| 3 07 | | 0,2
2,80 80 4,45 30,5 6,15 15,1
| 3 1 0,7 0,2
2,8 | 77 4,50 | 298 | 6.20 14,8 |
3 0,7 0,3
2,90 74 a5 2,1 | 6.25 14,5
2 [ 07 | 0.3
2,95 72 | 4,60 28.4 _ 6,30 142 |
‘ 3 0,6 i 0,2
3,00 69 4,65 27 .8 6,35 14,0
, 2 | | 0.7 [ 03
3,05 | 67 | 3,70 97,1 6,40 13,7
2 0,6 [ 02
3,10 65 | 4,75 26,5 6,45 13,5 |
2 0,6 0,2
3,15 | 63 | 480 | 259 6,50 13,3
2 | 0.5 0.3
3,20 | 61 i 4,85 25.4 655 13,0
| 3 06 |, “ 0,2
325 | 59 4,90 24,8 . 660 | 128
2 | ‘ 05 | | 0,2
3,30 | 57 4,95 24.3 6,65 | 12,6
2 | | 0,5 0,2
3,35 55 ‘l 500 | 238 | 6,70 12,4
r | | | 05 0,3
3,40 53 | 5,05 233 | 6,75 12,1
| 2 05 ‘ 0,2
3,45 52 | 5,10 | 22,8 6,80 11,9
. 9 0,5 | 0,2
3,50 50 5,15 22,3 6.85 11,7
1 { 0,5 | 0,2
3,55 49 5,20 21,8 690 | 11,5
2 | 04 | 0,2
3,60 47 | e 214 | L 695 | 113
i 1| | 0,5 0,2
[ | 5,30 21,9 7.00 Lit
| i | 04
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TABLICA VI
Liczby twardosci dla stali
uzyskane przy nacisku P =12 kg. na kulke stalowa o $rednicy D = 1,19 mun. obliczone

na podstawie wzoru:
7 P . 12
=. D T =.L19 TG
9 "9 =[1.19 — ¥1.19* — d
H —liczba twardoSci w kg/mm? d — $rednica odciska w mm. A — réznica liczb {war-
dosci, odpowiadajaca réznicy Srednicy odcisku = 0,005 mm. (partes proportionales).

H=_
D — I D — d|

, .
d | noo, A | d  H a [ d | H | a
| i T F—
0,140 776 0,245 252 ‘ 0.350 121
52 10| 3
0115 724 0,250 242 0,355 118
47 10 3
0,130 677 0,255 232 0.360 115
SR 9 3
0155 634 0,260 293 0,365 12
40 9 a
0,160 ; 594 0,265 214 0,370 109
36 | 8 3
0,165 558 © 0,270 205 0,375 106
.33 i 7| 3
0,170 525 0,275 199 0,38 | 103
30 7 | 2,6
0,175 495 0,280 192 0,385 | 1004
27 7 ‘ 256
0,180 468 0,285 185 0,390 | 97,8
L2 G ! | 26
0,185 a3 0,290 179 0,395 95,2
24 6 25
0,190 421 0,295 173 0,400 | 92,7
2 6 2.4
195 399 0,300 167 0,405 90,3
\ 20 6 2,2
0,200 379 0.305 161 [ o410 88,1
15 .5 | 2,1
0,205 361 0,310 156 L0415 86,0
17 . 5 2,0
0,210 344 0,315 ET I 0,420 84,0
16 . [ 20
0,215 328 0,320 | 146 0425 | 82,0 |
5. | 5 19
0,220 313 0,325 141 0,430 80,1 |
4 L] 1,9
0,225 299 0,330 137 0,435 78,2 |
13 4 1,9
¢20 | 286 | 033 | 133 0,440 76,3
12 4 , 18
025 |  2r4 [ 0340 | 120 | | oass | 74,5
[ [ 4 | 17
0,240 263 il 0345 125 0,450 72,8
n o | 4 | | 1,7

Metoda obliczenia tablicy

Wzér na twardos$é daje sie roztozy¢ w szereg Taylora: .

e P UK AU S TL AN\
= o—— =d? =.D* =«.d%.16|p
'”2D[D—]/D"’—d“"] d d:*.16|p

Poprzestajgc na plerwszych dwéch wyrazach, olrzymujemy z dostateczng doktadnoscig
3P P

nastepujacy wzér H= e F e
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TABLICA VI
Liczby twardo$ci dla stopow
otrzymane przy nacisku P = 12 kg. na kulke stalowa o $rednicy D = 3,18 mm, obliczone
na podstawie wzoru:

o P _ 12

Dip—1Dr—dy _'"“8[318—15 18— 7

H — liczba twardo$ci w kg/mm', d — $rednica. odcisku w mm., A —réznica liczb twar-
doéci, odpowiadajaca réznicy $érednicy odcisku = 0,005 mm. (partes proportionales)

d | H | a | 4 | H | a d . H A
0,240 | 266 | 0,395 | 97,5 | 0,550 | 50,2
no| | L25 i 0,0
045 | 255 | 0400 | 950 0555 | 493
! 10 2,4 ‘ 0.0
0,250 245 I 0,405 92,6 L0560 48,4
10 | 2,2 i 0.9
0,255 235 ‘ [ 0410 . 904 0,565 75
9 2,1 . 0.8
0,260 | 2% 0,415 88,3 0,570 | 45,7
9 i 2,0 0.0
0,265 217 0,420 86,3 0,575 | 458
8 | 20 | 1 0.8
0,270 | 209 | 0425 | 84,3 ! 0,530 45,0
7 | 1,9 T
0275 | 202 0,430 | 824 | 0,585 44,3
| 7 1,9 L08
0,250 ‘ 195 | 0435 80,5 0,59 43,6
: [ 7 1,9 0,7
.0,285 185 | 0,440 78,6 . 0,595 42,3 y
C | | 6 1,8 0.7
0,290 52| 0,445 76,8 f0,600 42,1
: 6 | 1,7 . 0,7
0295 | 176 || 0,450 75,1 0,605 - 414
| 6 | | 1,7 | 0,7
0300 | 170 | 0455 | 734 ogel0 | 407 )
| | 6 1,6 : 0,7
0,305 | 164 | 0,460 71,8 L0615 40,0
: 5 16 07
0,310 159 0,465 70,2 0,620 39,3 ot
\ 5 1,4 )6
10,315 ‘ 154 ‘ 0,470 63,8 0,625 38,7 6
5 : 1,4 0
0,320 149 0,475 67,4 0,630 3.1 |
: ‘ q 14 | 0,6
0,325 144 0,480 66,0 0.635 37,5
4 , 14 | ‘ 0.5
0,330 ‘ 140 | o485 | 644 0,640 36,9
| 4 ‘ 1,2 ; | 06
0,335 136 0,490 | 63,2 ) 0.645 | 363 .
' . 1, ; } 5
0,340 | 132 0,495 62,0 || o650 | 338
4 | 12 | | 0.6
10,345 128 0,500 60,8 [ o655 | 33
! - 3| - 12| 0.5
0,350 124 | | os05 | ‘59,5 [ os0 | 347 |
‘ 3| ' Lol 0,5
0,355 121 | 0510 53,5 ‘ 0,665 . 34,2 | o
3 |- 1,2 '
0,360 18 [ o515 57,3 | os0 - w7
3 . 1,1 | 0,5
0,365 115 0,520 56,2 | 0675 . 332 )
3 ‘ |11 | 5
0,370 112 0,525 55,1 0,650 ' 32,7 i
| 3 i S| ‘ H 0.5
0,375 109 053 | 540 17 Il o068 = 32,2
3 I 0.5
0,380 106 ' 0,535 52,9 | i 0,690 ! 31,7
SR ! : | 09 ‘. 04
0,385 103 0,540 52,0 [ o695 313
‘ 3 | |09 05
0,390 100 | | | o700 | 308
l |

0,545 [ 51,1

[
23



CWICZENIE 2-gie.

Odpuszczanie i tagodne hartowanie stali weglistych.

W ¢wiczeniu 2-giem stal perlityczna, uprzednio zahartowana, od-
puszczona zostaje przy 400° dajac kolejno osmondyt i sorbit, Inna
probka, zahartowana w oleju rzepakowym wykazuje mieszaning marten-
zytu z troostytem. Budowg prébek obserwuje sig zapomocg objektywu
imersyjnego, dajagcego najwigksze osiggalne powigkszenia (okolo 1300);
rownoczeSnie badana jest zalezno$¢ twardosci od budowy.

a) Przyrzqady.

Ogolne ustawienie przyrzadéw przedstawia rys. 84.

(o) s oo (7 -
o S0 ] =) B M

Rys. 84 Ustawienie przyrzadow przy ¢wiczeniu 2-giem.

Ne Nazwa prLyrzadu los¢
|
1 Mikroskop obserwacyjny Reicherta, K, =1,2. Okular Leitza Ne 5, |
K, =9,5. Objektyw Reicherta Ne 3, K,=11,8. Objektyw imer- |
syjny Nacheta, K,=17 . . . . . . . . . . . . . . . |
2 Statyw z lampg do mikroskopu . . . | 1
3 Sloiczek z olejkiem cedrowym do imersji, slonczek z eterem ka\valek
' plétna do wycierania objektywu . 1
4 Mikroskop pomiarowy, 1 podzialka = 0,005 mm, . 1
5 Statyw z lampg do o$wietlenia mikroskopu pomlarowego 1
6 . Aparat Le Grix z kulka d=1,19 mm i krazek papieru i
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N Nazwa przyrzgdu 1 losé

7 Probki stali C=0,8% i 0,4%; korytko z plastelina. . . . L]
Odczynniki: 4%-wy roztwor kwasu azotowego w alkoholu izoamy-

[v.s]

fowym, 4%-wy roztwoér alkohol. kwasu pikrynowego. 1
9110 | Tafla szklana do polerowania, papier émeri 0000, papier potee 000() 2
11, Galwanometr Keiser i Schmidia . !
12 S16j z woda do termopary. Termometr. 1
13 Statyw do utrzymywania termopary i termopara 1
14 Piec oporowy elektryczny . e 1
15-20 | Tablice z instrukcjami, wykresami i napisami . . . . . . . . . 10
Hartowanie w oleju odbywa sie osobno
(rys. 82). Ustawienie uzywanych przy tem
przyrzadéw podaje rys. 85.
2
7 Rys. 85.
Ustawienie przyrzadéw przy hartowaniu,
N Nazwa przyrzgdu Elloﬁc’:
1 | Piecyk gazowy do hartowania prébek, blaszanki z olejem i woda, pal-
nik Bunzenowski duzy. Magnes e e e I
2 Tablica z napisem . . . . . 0. . . . . . . . .. .. 1

b) Instrukcje.

Celem tego ¢wiczenia jest obrébka termiczna stali, dajaca skiadniki
prze]suowe pomiedzy perlitem i martenzytem (osmondyt, troostyt, sorbit).

A. Odpuszczanie. I Ustawi¢ mikroskop obserwacyjny i po-
miarowy mikroskop, ktérego kazda podziatka odpowiada 0,005 mm.

. Zetrze¢ na szlifierce z powierzchni prébki hartowanej stali (Ne 1),
o zawartosci okoto 0,8 wegla, warstwe tlenkéw i odpolerowac.

. Zrobi¢ trzy odciski twardos$ci (po 1 min.) przy pomocy przyrza-
du Le Grix i, postugujac sie tablica, obliczy¢ odpowiednig liczbg twardosci.
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IV. Wyirawi¢ probke 4% roztworem kwasu pikrynowego przez 15 sek.
W razie nieczynno$ci tego odczynnika, odpolerowa¢ zlekka i wytrawié
4% roztworem alkohol. kwasu azotowego. Obserwowa¢ budowe, widziang
pod mikroskopem obserwacyjnym, zaopatrzonym w objektyw Ne 3. Zmie-
ni¢ ten objektyw na imersyjny, umiesci¢ na probce, za pomocg paleczki
szklanej, kroplg olejku cedrowego, opusci¢ powoli objektyw, by go kropla
ta dotknela, obserwowac i odrysowac otrzymany obraz. Po uzyciu imer-
syjnego objektywu, wytrze¢ go plétnem, zlekka zwilzonem eterem.

V. Ogrza¢ probke przez godzing w piecu elekirycznym przy tempe-
raturze 400° przyczem prad nalezy regulowaé opornikiem.

VI. Wyjaé probke z pieca i ostudzié¢ ja w pow1erzu zedrzec¢ na szli-
fierce warstwe tlenkow i odpolerowac.

VIL. Zrobi¢ trzy odciski twardoSci (po 1 min.) i zmierzy¢ je pod
mikroskopem pomiarowym; obliczy¢ liczbe twardo$ci i poréwnaé jg z po-
przednig (punkt III), poczem wytrawi¢ 49 roztworem alkohol. kwasu pikry-
nowego, obserwowac¢ pod mikroskopem obserwacyjnym z objektywem Ne 3
i imersyjnym,; narysowa¢ widziany obraz.

B. Hartowanie stali w oleju. [ Odpolerowa¢ probke stali
wyzarzonej (Ne 2), o zawarto$ci wegla okoto 0,4Y.

II. Zrobi¢ trzy odciski twardosci, zmierzy¢ je mikroskopem pomia-
rowym i obliczy¢ odpowiednig liczbg twardosci.

IlIl. Trawi¢ probke 49 alkohol. roztworem kwasu pikrynowego i na-
rysowa¢ obraz widziany pod mikroskopem obserwacyjnym z objektywem
Ne 3 i imersyjuym.

IV, Zawiesi¢ probke na drucie i ogrza¢ na palniku gazowym po-
wyzej temperatury krytycznej (zanik magnetyzmu), nastgpnie zahartowaé
w oleju. .

V. Zedrze¢ warstwe tlenkéw na szlifierce, odpolerowa¢ i zrobi¢ 3
odciski, dokona¢ ich pomiaru, obliczy¢ odpowiednig liczbe twardosci
i poréwnac z poprzednia (punkt 1[-B).

VI. Wytrawi¢ probke -4% alkohol. roztworem kwasu pikrynowego.
W razie nieczynnos$ci tego odczynnika, zlekka odpolerowaé prébke i wy-
trawi¢ 4% roztworem kwasu azotowego w alkoholu izoamylowym. Obser-
wowac i odrysowa¢ obraz widziany pod mikroskopem obserwacyjnym
z objektywem Ne 3 i imersyjnym. Poréwnac obrazy przed i po zaharto-
waniu probki (punkt III-B).



Student A. -

Ustawia mikroskop pomia-
rowy,

Puszcza prad i obserwuje
temperature pieca.

Qdpuszcza probke Ne 1, po-
leruje ja, bada twardos¢
[trawi. "

Plan pracy.
Student B.
Ustawia mikroskop obser-
.wacyjny.
Poleruje préobke Ne 2, bada
twardo$¢ i trawi. -

Ogoélna obserwacja.

Hartuje w oleju
M 2 i poleruje.

probke

Ogéblna obserwacja.

Student C.

Poleruje probke Ne 1, bada
jej twardosé i trawi.

Bada twardos¢ probki N 2
poczem jg trawi.

¢) Pomoce.

Pomoce przy ¢wiczeniu 2-giem sktadajg sie gléwnie z wykreséw,
wyrazajgcych zmiang wlasnosci mechanicznych stali pod wplywem od-
puszczania oraz z mikrografji stali odpuszczonych i fagodnie hartowanych.
) Wykres wiasno$ci mechanicznych stali, w zaleznoéci od temperatury
odpuszczania (rys. 86), wskazuje silny wplyw obrébki termicznej nawet
na stale ubogie w wegiel (C=0,15%) i konieczno$¢ stosowania odmien-
nych temperatur na odpuszczanie zaleznie od tego, czy sig pragnie uzys-
l_{ac' znaczna, wytrzymalos$¢ na rozerwanie i twardos¢, czy znaczng udarnosc.

Temperatura odpuszczania.

G007

I

0 I | | = ] fw Bl 0

0 200 400 600 &0 0 200 400 600 800 (0 200 400 GO0 8OO
Ry_s. 86. Zalezno$¢ wiasnoéci mechanicznych od temperatury odpuszczania dla stali za-
wierajacej '0,15%. 049 i 0,6% C. R— wyirzymato$¢ na rozerwanie, A% — wydtuzenie p rzy
rozerwaniu, H — twardos¢ i U -— udarnosé.

Mikrografje odnoszace si¢ do odpuszczania wyobrazajg budoweg
osmondytyczng (rys. 87) i sorbityczng (rys. 88), ktora wtedy powstaje.



Rys. 87. Stal o 0,84 C odpuszczona

przy 400° Osmondyt. P = 1300.

Rys. 89. Stal o 0,4% C po wyzarzeniu,
Jasny ferryt na tle perlitu, P = 130.

Mikrografje, odnoszgce si¢ do
hartowania stali w oleju, przedsta-
wiajg budowe stali przed hartowa-
niem (rys. 89) i przejscie jej na mie-
szanine martenzytu z troostytem po
zahartowaniu (rys. 90 i 91).

Pozatem, do pomocy przy ¢wi-
czeniu 2-giem nalezy tablica wska-
zujaca temperaturg¢ zaleznie od od-
chylenia galwanometru oraz tablica
VI pozwalajaca na obliczenie twar-
dosci stali na podstawie S$rednicy
odciskow mikroskopowych.

Rys. 88. Poprzednia probka odpusz-

czona dluzej lub przy wyzszej tempera-

turze. Sorbit miejscami przechodzjcy
w perlit. P ==1300.

Rys. 90. Poprzednia probka po zahar-
towaniu w oleju. Ciemny troostyt na
tle martenzytu, P =130.

Rys. 91. Poprzednia prébka przy znaczniej-
szem powigkszeniu. Ciemny troostyt i jas-
niejszy martenzyt. P = 1300.
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CWICZENIE 3-cie.
Spawanie elektryczne.

Cwiczenie 3-cie poswigcone jest badaniu spoiny elektrycznej. Obli-
czona zostaje najpierw wydajnosé energetyczna spawania na jednostkeg
diugosci i wagi spoiny. Spoina ta ulega nastgpnie badaniu, wykazujgce-
mu réznicg pomiedzy wynikami otrzymanemi zapomocag gotej elektrody
i pokrytej powloks odtleniajaca. Badania te odbywaja sig¢ przez makrosko-
pje, mikrografje i pomiar {wardosci.

a) Przyrzqdy.
Ustawienie przyrzadow przy badaniu spoiny przedstawia rys. 92.
Oddzielnie odbywa sie spawanie.

10 to 73 ra - 77

B
©
O
<©L°

O

O
@A

Rvs. 92, Ustawicnie przyrzgdow przy badaniu spoiny elektrycznej.

Ne Nazwa przyrz{;du Ilos¢
1 | Tafla s7klana do poILrO\vanla papier émeri 00()0 i potee 0000. . . 1
2 Odczynniki: 1) 4%-wy roztwdér kwasu azotowego w alkoholu izoa-

mylowym, 2) 10%-wy roztwér jodu w alkoholu;
Pendzelek do jodyny . . .o

Rynienka z plastelina.
Sztabki zelazne do spawania eIeI(trycznego
Aparat Le Grix i krazek papieru .
Mikroskop pomiarowy, | podziatka = 0 005 mm. .
Statyw z lampa elektr. do oswietlania mlkroskopu pomlarowego .
8 Mikroskop Pellina, K, = 1,7; okular Ne 5, K; = 9,8; objekiyw N3,
‘ K,=152; objektyw NG Zeissa, K2=27,2 e e e

9 | Statyw z lampa do oswietlania mikroskopu

10-13 | Tablice z instrukcjami i napisami

bez M Polerka 1 szlifierka rotacyjna. Pita

~NO Ot W
—— e R

— 0 — —
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Ustawienie przyrzadow przy spawaniu przedstawia rys. 93.

Rys. 93. Ustawienie przyrzadéw przy spawaniu elekirycznem.

Ne Nazwa przyrzgdu

1 Zastona z blachy

2 Uchwyt z przewodnikicm

3 Szczypce z przewodnikiem . .
4 Plytki szamotowe do uinieszczenia przedmnotu spa\vanego
5 | Deska obita blachg

6 | Ochraniacze (szklo niebieskic do oczu)

7 Opornik .

8 Tablica z napisem . .

9 | Taburet do ustawlania \'ollommza .

10 Voltomierz

bez Ne | Tablica z \oltomxerzem amperomierzem i przerywaczem .

— e GO e RO e e e
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b) Instrukcje.

Celem tego ¢wiczenia jest badanie spoiny elektrycznej pod wzgle-
-dem przylegania, twardoSci i budowy metalu.

A. Spawanie. I. Zwazy¢ (na wagach przy Cwiczeniu 1) piytki
przygotowane do spawania. Polaczy¢ przewodniki elektryczne wedtug za-
laczonego schematu (rys. 44).

II. Zamkna¢ wiacznik W i obserwowac przez maske demonstrowane
przez asystenta lub mechanika spawanie. Zanotowad, czy bylo dokonane

drutem z powtoky, czy bez powloki. Za-

@ ® notowa¢ czas spawania, natg¢zenie pradu
o o

odczytane na amperomierzu i napigcie,
£-% W wskazane przez oba voltomierze, przy
spawania drugiej strony ptlytek drutem

—e ¢ odmiennego gatunku. Po ukonczeniu spa-

R wania zwazy¢ spawane ptytki, zmierzy¢

g D - diugos$¢ szwu i obliczy¢ rzeczywiste zu-

7 I zycie energji elektrycznej w Kw., przy-
—_— ' padajace na: a) 1 cm. szwu pojedyricze-
P ) go i b) na 1 kg. stopionego metalu
b" elektrod. Obliczy¢ % wykorzystanej ener-

] gji w stosunku do zuzytej, przyjmujac,

Rys. 44. Schemat ustawienia przy- .o . trzeb

rzadow przy spawaniu elekirycznem, 2€ na stopienie 1 kg. Zzelaza potrzeba
0,4 K. W. G.

III. Sprébowac spawac, okoto 2 min., santemu na innej ptytce.

B. Badanie spoiny. l. Naznaczy¢ na spawanych plytkach
strone spawania drutem z powtoka i bez powloki, potem przecig¢ piytke
pitka prostopadle do spoiny, odcia¢ konce i odpolerowac.

II. Ustawi¢ mikroskop obserwacyjny i pomiarowy mikroskop, kazda
podziatka kiorego odpowiada 0,005 mm.

Il Obserwowa¢ odpolerowang powierzchnig probki pod mikrosko-
pem z objektywem Ne 3 i porownaé¢ obraz spawania drutem z powloka
i .bez powloki. : _

IV. Zrobi¢ 3 odciski (1 min.) na spoinie, 3 odciski na ptytce w po-
blizu spoiny i 3 odciski na plytce w oddaleniu od spoiny. Zmierzy¢
je pod mikroskopem pomiarowym i poréwnac¢ wyniki.

V. Wytrawi¢ probke alkoholowyin roztworem jodu, pociggajac jej
powierzchnie pendzelkiemm. Obserwowal obraz trawienia golem okiem
i pod mikroskopem, zaopatrzonym w objektyw Ne 3.
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VI, Odpolerowaé prébke powtérnie, trawié 4% roztworem alkoholo-
wym kwasu azotowego i obserwowac pod mikroskopem, zamieniajac ob-
jektyw N 3 na objektyw N C Zeissa. Zmierzy¢, pod mikroskopem po-
miarowym, przecigtng wielko$¢ krysztaléw na spoinie, na piytce w poblizu

spoiny i w oddaleniu od spoiny.

VII. Wyciggnaé ogélne wnioski co do uzytku powitoki. Powloka ta
skiada si¢ z 2 warstw, z kidrych jedna zabezpiecza od utleniania, a druga
redukuje ewentualne tlenki.

Student A.

Ustawia mikroskop pomia-
Towy.

Plan

Student B.
Ustawia mikroskop obser-
wacyjny.

pracy.

Student C.
" Lyczy przewodniki wedlug
schematu.

Demonstrowanie spawania 1-ej strony ptytki. — Ogélna obserwacja.

Notuje czas spawania.
Odcina i poleruje spoing.
Mierzy przeci¢tng wielko$¢

krysztaléw w miejscu spa-
wania.

Spawanie 2-ej strony plytki,

Obserwuje natezenie pradu
na A i napigcie sieci na V,.
Bada twardos¢ poza miej-
scem spawania.

Obserwacja ogdlna

Poleruje i trawi kwasem

azotowym,

Ogdélna obserwacja.

c) Pomoce

Obserwuje napigcie fuku.
na V..

Bada twardosé spoiny, po-
czem trawi jodem.

Mierzy przecigtna wielko$é
krysztaléw poza miejscem
spawania.

Pomoce przy ¢wiczeniu 3-ciem skladajgq si¢ z makroskopji i kilku

mikrografji.
Makroskopja
spoiny (rys. 95) wska-
zujelepsze,naogol, wy-
niki, otrzymane przy

recznem spawaniu, ele-.

ktrodami o powtoce od-
tleniajace;j.
Mikrografje
wskazujg szczegoly bu-
dowy przy zetknigciu
spoiny z metalem spa-

Rys. 95. Mikroskopja spoiny. Gérna spoina wykonana zo-
stala elektrodami o powloce odtleniajacej, dolna elektrodami
bez powloki. P =2,

wanym (rys. 96) 1 wplyw ciepfa wydzielonego przy spawaniu na wzrost
krysztaléw spawanego metalu (rys. 97).



Rys. 96. Spoina elekiryczna. Na lewo, udatna wykonana elektrodami z powlok3. Na
prawo poczatek szczeliny ‘w spoinie wykonanej elektrodami bez powtoki. Wida¢ grubsze
krysztaty blachy spawane] i drobniejsze krysztaty spoiny. P = 230,

Rys. 97. Blacha spawana. Na lewo, budowa drobnoziarnista zdala od spoiny. Na prawo
budowa gruboziarnista w poblizu spoiny. P = 250.

Pozatem, do pomocy przy ¢wiczeniu 3-ciem nalezy tablica VI, da-
jaca obliczenie twardosci stali w zaleznosci od srednicy odciskéw mikro-
skopowych.

CWICZENIE 4-te.
Obrobka termiczna stali szybkotnacej.

Termiczna obrébka stali szybkoinacej stanowi przedmiot ¢wiczenia
4-go. Obserwowana jest budowa i mierzona twardo$¢ takiej stali w stanie
surowym, po zahartowaniu przy 1250° i po odpuszczeniu pomigdzy 550°
i 600°. -

a) Przyrzqdy.

Ustawienie przyrzadow przy badaniu stali szybkotnacej przedstawia

rys. 98. Oddzielnie odbywa sie hartowanie tej stali.
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Rys. 98. Ustawienie przyrzadéw przy badaniu stali Szybkolnqcej.

Nazwa przyrzgdu | llosé

Lampa do o$wietlania mikroskopu . . . e |

Mikroskop pomiarowy. Podziatka = 0,005 mm, A ; |

Aparat Le Grix i krazek papieru; kulki w miseczce . . . |

Tafla szklana do polerowania, papier émeri 0000, papier polee 000() '

Odczynnik (1% H,CrO,; 103 HCI; woda) rymenka zplastelmq probka
stali narzedziowej L.

Galwanometr Siemensa . )

Opornik z lampek weglowych (obecme mangamnowy)

Stéj z wodg dla termopary i termometr . .o

Statyw do utrzymywania termopary. e

Piecyk gazowy i tygiel zelazny z oiowxem e .

Tablice z instrukcjami, wykresami i napisami . . S

Mikroskop Pellina, K,=1,7. Okular N¢ 5 Reicherta, K3~10/ Ob]el\tyw :
2,0 mm Zelssa imersyjny, K, =96,2. .. |

b— o — —

. e s
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Ustawienie przyrzadow przy hartowaniu stali szybkotngcej przed-

stawia rys, 99.
l@éi HARTOVARIE =
ey b o !

Rys. 99. Ustawienie przyrzadéw przy hartowaniu stali szybkotngcej.

N Nazwa przyrzadu Ilos¢

I Piec gazowy do hartowania stali narzedziowej. . . . 1

2 Slatyw z pretem zelaznym do przylutowywania probck stall narze-
dziowej . 1
3 Okulary niebieskie . . 1
4 Wanienka z olejem do hartowama . l
5 | Tablica z napisem . . . . . . . . . . . . . . ., ool

b) Instrukcje.

Celem tego ¢wiczenia jest ustalenie wplywu poszczegélnych czyn-
nikéw obrobki termicznej na budowe i twardos$¢ stali narzedziowej.

A. Materjal surowy, I Ustawi¢ mikroskop obserwacyjny
i mikroskop pomiarowy, ktérego kazda podziatka odpowiada 0,005 mm.

IIl. Wypolerowa¢ dang prébke stali narzedziowej szybkotnacej, ktora
zostata uprzednio wyzarzona przez ogrzanie do 850° i wolno ozigbiana
w ciqgu 3 godzin. Zrobi¢ 3 odciski twardosci przy pomocy przyrzadu
Le Grix, wykona¢ ich pomiar pod mikroskopem pomiarowym i, postu-
gujac sig tablicg, obliczy¢ odpowiednia lltzbq twardosci.
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lII. Wytrawi¢ prébke kwasnym odczynnikiem chromowym (1% H,CrO,
-+ 10% HCI - woda), obserwowa¢ budowe, widziang pod mikroskopem ob-
serwacyjnym, zaopatrzonym w objektyw Nr. 3. Zmieni¢ objektyw Nr. 3
na imersyjny Zeissa, umie$ci¢ na soczewce objektywu krople olejku
cedrowego, obserwowac i odrysowa¢ otrzymany obraz. Po tzyciu objek-
tywu imersyjnego, wytrze¢ go ptétnem, zlekka zwilzonem eterem.

B. Hartowanie. I Spoi¢ zapomocg tuku elektrycznego dang
probke stali szybkotnacej z pretem zelaznym i ogrza¢ ja w plomieniu
duzego palnika gazowego, z nadmuchem od sprezarki powietrznej, z po-
czatku powoli, az do jasno czerwonego zaru (okolo 800°, nastepnie
szybko, az do temperatury biatego zaru (okolo 1200° i utrzymaé przy
tej temperaturze przez 5 min, by zdazyly si¢ rozpuscic karbidy
podwdéijne. ‘

Il. Zahartowa¢ w oleju rzepakowym, poczem odcigé prébke i wy-
polerowac.

Il. Zrobi¢ 3 odciski (po 1 min.) przy pomocy przyrzadu Le Grix,
dokona¢ ich pomiaru pod mikroskopem, obliczy¢ odpowiednig liczbe
twardo$ci i poréwnaé z poprzednia (punkt II-A).

IV. Wyltrawi¢ prébke kwasnym odczynnikiem chromowym i nary-
sowaé obraz, obserwowany pod mikroskopem, positkujac si¢ objektywem
Nr. 3 i imersyjnym.

C. Odpuszczanie. I Rozgrza¢ na palniku mekerowskim otéw,
pod warstwg wegla drzewnego, do 600° positkujac si¢ parg termoelek-
tryczng do pomiaru temperatury.

II. Uwigzaé prébke stali na drucie i zanurzy¢ na 20 min. do otowiu
przy temperaturze 550° — 600° C. ‘

IIl. Wypolerowa¢ odpuszczong prébke, zmierzy¢ 3 odciskami jej
twardo$¢ na aparacie Le Grix, wytrawi¢ kwasnym odczynnikiem chromo-
wym, obserwowac i odrysowa¢ widziang pod mikroskopem budowe, po-
sitkujac sie objektywem Nr:. 3 i imersyjnym.

IV. Wyciagna¢ wnioski, dotyczgce hartowania, odpuszczania i wy-
zarzania stali narzedziowej na podstawie pomiaréw twardosci i obser-

wowanej budowy.
Plan pracy

Student A. Student B. Student C.

Ustawia mikroskopy Poleruje probke wyzarzona Badatwardo$¢ poczem trawi
Ogodlna obserwacja.

Poleruje prébke hartowana Badatwardosc poczemtrawi Grzeje prébke i hartuje
Ogdélna obserwacja.

Badatwardosé, poczem trawi Odpuszcza probke w otowiu Poleruje prébke odpusz-
Ogdlna obserwacja. czorng

Broniewski. Cwiczenia . 6
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H . c) Pomoce.

800 : Pomoce przy ¢wi-
==L czeniu 4-tem skladajq
si¢ z wykreséw twar-
dosci stali narzedzio-
wej, w zaleznosci od
warunkéw obrobki ter-
micznej i temperatury,
, oraz z kilku mikro-
30 ' gratfji.

800 00 1000 o0 20 Na jednej z tych
tablic przedstawiona
jest zaleznos¢ twardo-

-

Pl h Y

800f—=

00§ ”
/

WA~

- Hk-900°
700 —

600

o

T
”
>

300

/1

1A

Sci stali szybkotngcej
od temperatury i cza-
su ogrzewania przed
hartowaniem, a takze

' ‘ wplyw odpuszczania
na twardos¢ (rys. 100).
Wida¢ z tej tablicy,
ze odpuszczenie moze,
zaleznie od warun-
kow hartowania, albo
zmniejszy¢ twardo$¢ albo jg powiekszyé.

['000 5 10 5 MN 0 5 10 15 MN

Rys. 100. Twardos¢ stali narzedziowej szybkotnjcej po za-
hartowaniu w oleju (T) i po odpuszczeniu, przez 40 minut,
przy 580° (R). Na gdérze — zalezno§¢ od temperatury po
2-minutowem ogrzaniu przy temperaturze £. Na dole, zalez-
no$¢ od czasu ogrzania przed hartowaniem przy 900° i 1200°.

H L1 1] . HEEN Druga tablica (rys, 101) wskazuje
: — N\ -+ twardos¢ stali narzedziowej wegliste]
B0 TR 1| (O, stali szybkotnacej (T) i stellitu (S)
- 200 j|_—4l_ S ____7 | w zaleznosci od temperatury. Widac
N N W Y S | tu, ze do'350° najtwardsza jest stal we-

| || AN glista, nastgpnie, do 700°, stal szybko-
{4 | j | ~T R tnaca i-d‘o‘piero‘ przy wyszszych tem-
N+ C | — ! peraturach stellit. Wybodr najlepszego,
—— T w danych warunkach, materjatu narzg-
00— = 1 dziowego zalezny jest wigc od maksy-
B T T"""i NG S malnej temperatury, do ktérej moze
0o | [ | 4ﬂ ﬁ N ' | sieogrzaé ostrze pracujacego narzedzia.
Mikrografje przedstawiajg zalez-

0 | LS
0 200 400 600 800 Moot

Rys. 101. Zalezno§¢ twardosci od tem-
peratury dla narzgdzi ze stali weglistej
{C), stali szybkotnacej (T) i stellitu (S).

no$¢ budowy stali szybkotnacej od jej
obrébki termiczne;j.
W stali niehartowanej (rys. 102),



zbyt miekkiej, widac liczne jasne karbidy o wysokiej zawartosci wolframu
(okoto 60% W). Po zahartowaniu, przy wysokiej temperaturze, przewazna
czesC tych karbidéw przechodzi do roztworu, reszte zas wida¢ na tle
austenitycznem (rys. 103). Odpuszczanie zmienia austenit na ciemna miesza-
ning martenzytu z osmondytem i nadaje stali narzedziowej odpowiednig
twardos$¢ (rys. 104).

Ostatnia mikrografja (rys. 105) przedstawia budowe stellitu,

Rys. 102, Stal szybkotnaca przed obrébka Rys. 103. Poprzednia prébka, po zaharto-

termiczng. Jasne karbidy na tle perlitycz- waniu przy 1250° Karbidy na tle auste-
nem. P =1000. nitu czesciowo zamienionego na martenzyt.
P = 1000,

Rys. 104. Poprzednia prébka, po odpusz- Rys. 105. Stellit trawiony woda krélewska.
czeniu przy 600°. Karbidy na tle marten- P = 1000.
zytu i osmondytu. P = 1020.

Pozatem do pomocy przy ¢wiczeniu 4-tem nalezy tablica VI, dajaca
obliczenia twardo$ci stali w zaleznosci od $rednicy odciskéw, oraz wykres
temperatur termopary w zaleznosci od odchylen galwanometru.




CWICZENIE 5-te,

Zgniot Zelaza.

Badaniom zgniotu Zelaza po$wieca sie cwiczenie 5-te. Probki zgnie-
cionego, przez miotowanie, Zzelaza poddawane sa ogrzewaniu w piecu
elektrycznym pomigdzy 450° i 950°. Po ozigbieniu, badana jest ich bu-
dowa, wielkos¢ krysztalow i twardo§é. Dane te wskazujg wazng pod
wzgledem praktycznym, temperature rekrystalizacji oraz zalezno$¢ wiel-
kosci krysztaléw od stopnia zgniotu i temperatury odpuszczania.

a) Przyrzaqdy.

Przy c¢wiczeniu 5-tem przyrzady ustawione sg na dwdéch stotach
(patrz rys. 82). Ustawienie przyrzadéw na pierwszym stole przedstawia
rys. 106.

ookl oY [

Ry's. 106.  Ustawienie przyrzagdow na pierwszym stole przy badaniu zgiotu zelaza.
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Ne

10-12

Ustawienie przyrzadéw na drugim stole przedstawia rys. 107.

Nazwa przyrzgdu
Aparat Le Grix i krazek papieru. Kulkl w miseczce .
Przyrzady do inkluzji probek: plyta zelazna, palnik - dmuchawka,
pateczka szelaku i szczypce. .
Prébka drutu zelaznego o srednicy 5 mm, 2 obrqczkl do zamkludo-
wania, korytko z plasteling, punktownik
Tafla szklana, papier émeri 0000 i potée 0000 .
Opornik z lampek weglowych (obecnie manganinowy)
Galwanometr Chauvin-Arnaux.

" Stéj z wodg do termopary. Termometr termopara

Piec elekiryczny z opornikiem
Statyw do utrzymywania termopary .
Tablice z instrukcjami, wykresami i napisami .

—

Rys. 107. Ustawienie przyrzadéw na drugim stole przy badaniu zgniotu zelaza.
Ne Nazwa przyrzqdu' I Tlog¢
1 Tablica z instrukcja . 1
2 Probka stali migkkiej ze >ladem po odcnqku Bnnella 1
3 Mikroskop pomiarowy. Podziatka = 0,005 mm, korytko z plaslelma
Drugi okular, bez podziatki, N 4, Ky =7,1 1
4 Statyw z lampa do o$wietlania mikroskopu 1
5 Tafla szklana, papier émeri 0000 i potée 0000, 2
6 Odczynnik: 4%-wy rozlwér wodny kwasu azotowego L
7 Lupa ze statywem. . 1
8-9 Tablica do pomiaréw lw"trdok(:l i z napisem 2
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b) Instrukcje.

Celem tego ¢wiczenia jest zbadanie wplywu zgniotu i wyZarzenia
na twardos¢ i wymiary krysztaléw zgniecionego metalu.

A. Materjalt surowy. L Ustawi¢ lupg i mikro-
skop pomiarowy, kazda podziatka ktérego odpowiada
0,005 mm.

II. Pudci¢ prad przez piec elekiryczny, zatrzymujac
ogrzewanie przy 450°C.

IIl. Odcia¢ od drutu zelaznego, 5 mm. $rednicy
(ogrzanego uprzednio do 950° i zahartowanego przy tej temperaturze)
okoto 10 mm., inkludowaé na dlugo$¢, jak to wskazano na szkicu (rys.
108), wypolerowac i zmierzy¢ twardo$¢, robiac 2 odciski.

IV. Trawi¢ 1% roztworem wodnym kwasu azotowego
i zmierzy¢ przecigtny wymiar krysztalow.

Rys. 108. Drut
inkludowany.

B. Wplyw wyzarzenia. [ Pozostaly drut roz-
klepa¢ na kowadle do grubo$ci okoto 1 mm. Odciaé¢ no-
zycami 5 blaszek, jak wskazano na szkicu (rys. 109)
i blaszki te kolejno ponumerowa¢ punktownikiem (.,
Rys. '109. Ozna- .., ..., i, L
czenie blaszek. II. Kazdg z blaszek, za wyjatkiein pierwszej uwia-
za¢ oddzielnie na drucie i ogrzewa¢ w ciagu 15 min. przy nastgpuja-
cych temperaturach:
..) migdzy 450 i 500°
R B 600 i 650°
) . 750 i 800°
) n 900 i 950°

III. Wszystkie 5 blaszek ztozy¢ kolejno, w porzadku numeréw, zwig-
za¢ w peczek cienkim drutem, zainkludowaé i wypolerowac (rys. 110).
Zrobi¢ po 2 odciski (po ! min.) na kazdej i zmierzy¢

je pod mikroskopem pomiarowym.
IV. Trawi¢ blaszki 4% roztworem wodnym kwasu

azotowego (!/, min.) i zmierzyé pod mikroskopem prze-
Rys. 110. Inklu-  cigtng wielko$¢ krysztaldw. Zmieni¢ okular pomiarowy na
zja blaszek. Ne 4 i obserwowac charakter krysztalow.
V. Wykre$li¢ na papierze milimetrowym krzywe, odkladajac na osi
odcigtych $rednie temperatury wyzarzania, a na osi rzednych, odpowia-
dajace im liczby iwardosci i wielkos$ci otrzymanych krysztatow.
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C. Wpltyw stopnia zgniotu. 1L Wypolerowa¢ dang prébke
z bardzo migkkiej stali (okoto 0,1% C), ‘ktdra po otrzymaniu odciski
Brinella zostala wyzarzona w ciagu 30 min. przy 800°, poczem powierz-
chnia prébki zostata zrownana.

II. Wytrawi¢ prébke 4% roztworem wodnym kwasu azotowego dla
uwidocznienia §ladu odcisku, spowodowanego przez rekrystalizacje zgnie-
cionego metalu.

IIl. Obserwowa¢ pod lupg i mikroskopem, zaopatrzonym w okular
Nr. 4, rozmieszczenie krysztalow dookota miejsca zgniotu i odrysowac
widziane obrazy. Zmieni¢ okular Nr. 4 na pomiarowy i zmierzyé prze-
cigtng wielkos¢ krysztaléw w S$rodku odcisku, na jego obwodzie i na
metalu niezgniecionym.

Plan pracy

Student A.

Rozklepuje drut, odcina
blaszki, numeruje i wigze.
Ustawia lupe.

Poleruje dang prébke ze
§ladem odcisku, trawi i
mierzy wielko§¢ krysztalow.

Student B.

Odcina kawatek drutu, in-
kluduje,  robi 2 odciski
twardosci, trawi 1 mierzy
wielkos¢ krysztatow.

Student C.

Rozgrzewa piec. Ustawia
mikroskop.Wyzarzablaszki,
inkluduje, poleruje, robi
odciski, dokonywuje ich
pomiaru, mierzy wielkos¢
krysztatow.

Ogoélna obserwacja wszystkich prébek.

c) Pomoce.

Pomoce przy éwiczeniu 5-tem sktadaja si¢ z wykresu, wyraZajacego
wlasnosci wytrzymalo$ciowe stali w zaleznosci od stopnia zgniotu i na-
stepujacego po nim odpuszczania, oraz z mikrografji wskazujacej budowe
odpuszczonej po zgniocie stali. ,

Na pierwszych trzech odcinkach wykresu (rys. 111) widzimy zmiang
wlasnosci wytrzymatosciowych trzech rozmailych gatunkéw stali w za-
leznosci od stopnia zgniotu wyrazonego w %. Nastgpne dwa odcinki
(IV i V) wskazujg zmiang wlasnosci wytrzymato$ciowych, zgniecionej do
70%, najmigkszej stali w zaleznosci od czasu jej odpuszczania przy pew-
nej temperaturze. Nareszcie, ostatni odcinek wskazuje zmiang tych WIas-
nosci w zaleznosci od temperatur odpuszczania.
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Rys, IIl. Wtlasnosci wytrzymatosciowe zgniccionej stali. R-wytrzymalo$¢ na rozer-
wanie, A%-wydtuZenie przy rozerwanlu, e-zgniot w %, m-czas wyzarzania w minutach,
t-temperatura wyZzarzania. ’

Mikrografje przedstawione na rys. 112, odnosza sig¢ do ostatniego
odcinka (VI) poprzedniego wykresu. Wskazuja one budowg odpuszczanej
przy rozmaitych temperaturach stali. Widzimy tam, dopiero przy 6009,
rekrystalizacje zgniecionego metalu i wzrost krysztalow wiekszy przy
750° niz przy 900°.

179 4500 © 6000 7500 9000

Rys. 112. Odpuszczanie zgniecionej stali (0.1% C) przy wskazanych nad mikrografjami
temperaturach. P = 150.
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Pozatem, do pomocy przy ¢wiczeniu 5-tem nalezy tablica do obli-
czania twardosci i wykres wzorcowanej termopary.

CWICZENIE 6-te.

Badanie zanieczyszczen stali i surowca.

W 6-tem ¢wiczeniu ustalone zostaja zanieczyszczenia surowca i stali.
Elektroliza w tugu sodowym, zaréwno jak i trawienie pikratem sodowym,
wykazuje, pod mikroskopem, zawarto$¢ fosforu w surowcu. Odczynnik
miedziowy Steada pozwala rozpoznaé, rowniez pod mikroskopem, segre-
gacje w stali i jej zanieczyszczenie fosforem i tlenkami zelaza. Wreszcie,
metoda Baumana uwydatnia siarczki przez kontaktowa odbitke probki sta-
lowej na papierze bromo-zelatynowym, zwilzonym slabym roztworem
kwasu siarkowego.

a) Przyrzqdy.

Przy ¢wiczeniu 6-tem, przyrzady ustawione sg na dwoch stolach

(patrz rys. 82). .
Ustawienie przyrzadow na pierwszym stole, dla badania stali od-

czynnikiem miedziowym, przedstawia rys. 113.

i @ . - = / = [
| P i i ‘

Rys. 113. Ustawienie przyrzadéw do badania stali odczynnikiem miedziowym.
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Ne Nazwa przyrzqdu 'EIloSc’
1 | Tablica z instrukcja . . 1
2 | Mikroskop Reicherta, K, _1 okular .M 2 Zexssn K;—S ob)ektyw |

X 3 Leitza, K, = 13,25; korytko z plasteling R
3 Lampa i statyw z przestonkq, HECO | 1
4 | Wanienka i miseczka porcelanowa; probki stahzameczyszczone; fosforem 1
5 Statyw szklany podtrzymujgcy ujemny biegun N . 1
6 Opornik (I lampa weglowa), szczypce polgczone z opormkxem 1
7 Odczynniki: 4% roztwér kwasu pikrynowego w alkoholu i odczynnik

Steada o sktadzie nastepujgcym: chlorku miedziowego krystalicz-
nego 1 gr., chlorku magnezowego krystalicznego 4 gr., kwasu
solnego stezonego 2 cm., \vody 18 cm.3, alkoholu metylowego

(drzewnego) 100 cm.® | 1

8 Tafla szklana do polerowania. Papier émeri 0000 i poue 0000 bl
9 Tygielek na tréjnogu do gotowania pikratu sodowego. Palnik . . . , 1
10 Odczynnik: 4% roztwér alkaliczny pikratu sodowego. Szczypce. o
12112 ! Tablice z wykresami i napisami. . . . . . . . . . . . . . | 4

Ustawienie przyrzadow na drugim stole dla badania surowca przez
elektrolize w tugu sodowym i stali przez odbitk¢ na papierze bromo-
zelatynowym przedstawia rys. 114.

CRUPA  ECH, RTR 10

TADAMIE  DRUCEE | |8 BN |7A0ANIE. TRZECIE | R

PRZY CwiCZEwiu 6, PRZY CWICZEMY 6.

Rys. 114, Ustawienie przyrzagdow do badania surowca przez elekiroliz¢ w tugu sodowym
i stali przez odbitke na papierze fotograficznym.



N | Nazwa przyrzagdu Wlloéc'
= = . SN I
|
1 | Tablice z instrukcja . 2
2 Opornik (5 lampek weglowych) szczypce polqczone z opormkiem. 1
3 | Statyw szklany do utrzymywania bieguna ujemnego 1
4 Wanienka i miseczka porcelanowa . . . e
5 Tafla szklana, papier émeri 0000 i potée 0000 L2
6 | Préobki surowca thomasowskiego i stali . . . . . . . . : . . | 3
7 | Odeczynnik: 10%-wy roztwor wodny NaOH . . 1
8 Mikroskop Reicherta, K, = 1,2. Okular M 2 Reicherta, K; = 3.
] Objektyw Leitza, K, = 14,5; korytko z plasteling . 1
9 Lampa do o$wietlania mikroskopu . .o 1
10 | Wanienki . . . e
11 | Odczynnik: 3%-wy roztwor wodny H SO.,, utr\valacz [ 1
12| Papier fotograficzny e e 3
13-16 , Tablice z napisami. 4
bez % , Mieszek do suszenia probek 1
bez ®  Akumulator 6 vol.. ]

b) [nstrukcje.

Celem tego ¢wiczenia jest badanie droga obserwacji mikrosko-
powej, lub zapomocq odbitek na papierze fotograflcznym zaniegzyszczen
stali i surowca.

A. Odczynnik miedziowy. I Ustawi¢ mikroskop obser-
wacyjny. -

II. Odpolerowa¢ dang probke stali. Obserwowa¢ ja pod mikro-
skopem przed i po trawieniu kwasem pikrynowym. Narysowaé obser-
wowane obrazy.

lll. Wypolerowaé probke ponownie. Nala¢ do miseczki odczynnika
Steada. Uja¢ probke w szczypce polaczone z biegunem dodatnim i za-
nurzyé catkowicie do tego odczynnika. Opoér w obwodzie- powinien
przytem utrzymaé natezenie pradu ponizej 0,05 amperéw (opornik
z lampkami?). ‘

IV. Przerwac¢ prad, wla¢ z powrotem odczynnik do butelki, obmy¢
probke i wysuszy¢ w strumieniu powietrza. . X

1) Jest to sposéb trawienia wskazany przez Le Chateliera i Lemoina (1915).
Trawienie moze by¢ réwniez wykonane sposobem wskazanym przez Charpy i Bonnerota
(1918). Probke umieszcza si¢ wledy w odczynniku, az si¢ prawie calkowicie pokryje
cienka warstwg miedzi. Warstwa {a zostaje usunigla przez pocieranie watg zwilzong
amonjakiem.



V. Obserwowa¢ powierzchnig prébki pod mikroskopemn i naszki-
cowac otrzymany obraz. Objasni¢ znaczenie widzianych $ladéw trawienia,
uwazajgc, ze odczynnik zabarwia glownie krysztaty ferrytu najmniej za-
fiieczyszczone fosforem, weglem lub tlenkiem zelaza.

B. Elektroliza w tugu sodowym. I Ustawi¢ mikroskop
obserwacyjny.

II. Odpolerowa¢ dang probke surowca.

IlI. Nala¢ do miseczki tugu sodowego (Na OH) i, ujawszy probke
w szczypce, wytrawiaé elektrolitycznie okolo 20 sek., uwazajgc, by na-
tezenie pradu wynosito kolo 1 amp. (opornik lampowy).

IV, Odczynnik wlaé¢ do butelki z powrotem, prébke obmy¢ i wy-
suszy¢ w strumieniu powietrza.

V. Obserwowa¢ probke pod mikroskopem, ustalajac jej potozenie
przy pomocy nastawienia.

VI. Probke ponownie wypolerowad, gotowac jg w pikracie sodowym
w ciggu 5 min. i po wysuszeniu poréwnaé¢ pod mikroskopem otrzymany
obraz z poprzednim (p. V).

VII. Objasni¢ znaczenie widzianych $ladéw trawienia, uwazajgc, ze
elektroliza w Jugu potasowym zabarwia eutektyke zZelazo — wegiel —
fosfor, zas pikrat sodowy zabarwia zardwno cementyt (S}able]), jak
i eutektyke fosforowa (silniej).

C. Odbitki na papierze fotograficznym. [ Wypolero-
wa¢ dang probke stali na papierach émeri 0000 i potée 0000.

1. Nalaé do jednej miseczki 3% roztworu wodnego kwasu siarko-
wego, do drugiej 20% roztworu podsiarkanu sodu. Zanurzy¢ papier bromo-
zelatynowy do roztworu kwasu uprzednio nalanego i poczeka¢ 0,5 min.

III. Wyja¢ papier fotograficzny, umiesci¢ na ptytce szklanej, $wia-
tloczulg powierzchnig ku gérze, potozy¢é na nim probke strong odpolero-

0

wang i poczeka¢ 3 min.

IV. Zdjg¢ probke, wymyc¢ papier pod kranem i zanurzy¢ do roztworu
podsiarkanu sodu, poczekaé¢ 5 min., poczem wyja¢ papier, wymy¢ woda
pod kranem.

V. Objasni¢ znaczenie odbilki, zwazajac, ze ciemne plamy spowo-
dowane sa przez obecno$¢ siarki. Otrzymana odbitka zataczona zostaje do
sprawozdania.
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Plan pracy.

Student A. Student B. Student G,

Wykonywuje ¢wiczenie A. Wykonywuje ¢wiczen‘e B. Wj{koiijﬁje ¢wiczenie C.
. B. . . C. - » A.
» C. ” . A . ,, . B.

c) Pomoce.

Pomoce przy cwiczeniu 6-tem skladajg sie z tablicy- wykresow
i z kilku reprodukcji badanych proébek.

Wykresy (rys. 115) odnosza sie do cze$ciowych ukiadow topllwoscn
zelaza z fosforem i weglem i 2elaza z siarkg.

v {1525 1500

I

H 1350 4
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1200

135 1o

1020 {1000

o) L 1 | I %00
" 02‘ I?UIQ 0 ?20 %25" -21 L 66 00 2w % o
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Rys. 115. Od lewej strony ku prawej: czgsciowe wykresy topliwosci zelaza z fosforem,
zelaza z fosforem i weglem i zelaza z siarka. Procenly wagowe,

Reprodukcje badanych stopéw odnoszg sig do préb wykonanych
odczynnikiem Steada na stali (rys. 116), do elekirolizy surowca w. tugn
sodowym (rys. 117) i do proby kontaktowej na papierze fotograficznym
(rys. 118).



Rys. 116. Stal wyzarzona o 0,6¢ C. Na lewo, trawiona kwasem pikrinowym. Jasne kry-
sztaty ferrytu na tle perlitu. Na prawo, trawiona odczynnikiem Steada. Ciemne krysztaty
ferrytu na ja$niejszem tle perlitu. P =70.

Rys. 117. Surowiec thomasowski. Na lewo,
u gory trawiony kwasem plkrynowym, Czar-
ne krysztaly grafitu i biate komorki eutek-
tyki Fe-C-P na szarem tle perlitu, Na pra-
wo, trawiony przez elektrolize w tugu so-
dowym. Czarny grafit i eutektyka Fe-C-P
na jasnem tle perlitu. Na dole, trawiony
pikratem sodowym. Czarny grafit i ciemna
eutektyka Fe-C-P na szarem tle perlitu
P =70.




CWICZENIE 7-me. =~ v~ .=. = . - iy

Cementowanie
i odweglanie L.

Cementowaniui od-
weglaniu  poswiecono
dwa kolejne cwiczenia.
W pierwszem z nich
{7-mem) wykonywana
jest szybka cementacja
cjankami i powolna
metodq Carona. Réw-
noczeénie odbywa sie
odweglanie surowca
biatego na zelazo kuto-
lane. Wyniki szybkiej
cementacji badane sa
e e ™ . Makoskonis 1ol oDk pacasana 1. 62
otyczace wyni - -
wol}rllej cementacji i odweglania, odiozone zostajag do nast¢pnego Cwi-
czenia (8-go). : : .

- a) Przyrzqdy. ‘
Ustawienie przyrzadéw przy c¢wiczeniu 7-em przedstawia rys. 119,

Hartowanie po cementacji odbywa si¢ osobno na przyrzgdach, ktore stu-
zyly przy ¢wiczeniu 2-giem i zostaly przedstawione na rys. 85.
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Rys. 119. Ustawienie przyrzadow przy c¢wiczeniu 7-em.
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Ne Nazwa przyrzadu . 1Ilosé
| - ; . =

1 | Tablica z instrukcja . . . . . . . . . . . . . .. L. 3

2 ; Tafla szklana do polerowania, papier émeri 0000 i potée 0000. . . 2

3 Odczynnik: nasycony roztwér wodny kwasu pikrynowego. .

4 Podstawka zelazna do inkludowania, palnik-dmuchawka, pateczka

szelakn, szczypce. . . . 1

16-18 | Tablice z wykresaml i napisami .
bez » | Mieszek do suszenia prébek

5 Mikroskop Leitza, K, = 1,2; Okular \a 2 l\J _5 Ob)ekly\v \u3 Leﬂza
K, = 13,15; korytko z plasteling . I
6 | Statyw z lampg elekiryczng i przestonky do oé\vnetlama mlkroskopu I
7 Galwanometr Siemensa . I
8 Stoj z wodq do termopary. Termopara Tcrmometr 1
9 | Piec elektryczny oporowy (obecnie 2 piece). 1

10 | P1obki: drut grubszy (d =5 mm), drut cienszy (d __3 mm) surowiec
bialy, 3 oprawki do inkludowania. . . . . . 1

11 Stoiki z rudg zelazng (Fe,Oy), z I\aolmem z mieszaning do cemern-

towania (40% BaCO;,, 60% C), z szamotem. Pasta do cementowania’

o skladzie: cjanek potasowy 8%, zelazo-cjanek potasowy 8%, pro-

szek weglowy (sadza) 50%, weglan sodowy 15%, fluorek wapniowy
7%. piasek miatki 7%, zelatyna 5%, woda de gg¢slosci miondu; 1

 Pateczka szklana, miseczka z kawalkami wegla drzewnego, 2 tygielki |

i 2elazne, szczypce, drut do ustawienia tygietkéw w piecu . 1
12 Miseczka i lyzeczka 1
13 Piecyk gazowy i rurka Zelazna do szybklego cementowama 1
14 Piecyk gazowy do ogrzewania drutu 1
15 Opoinik do pieca elekirycznego (obecnie 2). 1
)
1

b; Instrukcje.

Celem tego. ¢wiczenia jest: powierzchowne naweglanie migkkiej stali
przez Zarzenie jej w otoczeniu mieszaniny naweglajacej, oraz otrzymanie
siirowca kuto-lanego, przez zarzenie w wysokiej temperaturze surowca bia-
lego, otoczonego tlenkiem zelaza.

A. Powolne cementowanie i odweglanie. I Uciagc pit-
ka kawalek grubszego drutu (d =95 mm.) dlugosci 3 cm.

II. Wsypac¢ do tygielka suchej mieszaniny cementujgcej. (405 BaCO, 4
-+ 60% C), wiozy¢ uciety kawatek drutu, dosypac mieszaniny cementujgcej
i ubi¢ jg szklang paleczka.

IIl. Przygotowa¢ w miseczce ggstawa mase z mielonego Szamoty,
matej iloéci kaolinu i wody do zalepiania szpar.
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IV. Przykry¢ tygielek pokrywkq i zalepi¢ szpary przygotowang masg.

Vf Otrzymany kawalek biatego surowca o przecietnym skladzie:
C=3Y%, Si=10,6% Mn=0,4% zlama¢ w imadle na 2 czesci.

VL. Umiesci¢ odtamany kawalek surowca w tygielku i przysypa¢
rudg zelazng (Fe,O;) poczem przykry¢ pokrywka i zalepi¢ szpary glina,
podobnie jak w punkcie HLi IV.

VIL. Oba tygielki wsunac ostroznie do pieca elektrycznego 1), zam-
kna¢ wylot i pusci¢ staby prad. Sprawdzi¢ potozenie termopary.

VIII. Zwigksza¢ stopniowo prad, za pomoca opornika, az tempera-
tura osiggnie 950° i utrzymac tg temperaturg w ciaggu 2 godz., poczem
prad przerwac i zostawi¢ probki do nastepnego Cwiczenia.

IX. Zainkludowac¢ drugi koniec surowca bialego w oprawkeg (N 1),
wypolerowaé, wytrawi¢ wodnym roztworem kwasu pikrynowego i odry-
sowa¢ widziany pod mikroskopem obraz.

B. Szybkie cementowanie. I Zapali¢ palnik gazowy Me-
kera i poczekaé okolo 15 min., by piecyk przyjal wysokg temperatureg
(okoto 1000°). ‘

II. Ogrza¢ zlekka kawatek cienszego drutu (d =3 mm.) o dlugosei
5 cm,, zanurzy¢ go do przygotowanej pasty i wysuszy¢ ostroznie nad pto-
mieniem palnika,

III, Wiozyé do rurki zelaznej kawatek wegla drzewnego, wielkosci
‘grochu oraz przygotowany kawalek drutu, poczem opusci¢ rurke zelazng
do piecyka. Po 20 min. nagrzewania zmniejszy¢ powoli ptomien palnika,
az rurka zelazna przestanie sig¢ zarzy¢. Wyjac¢ drut z rurki,

IV. Od zacementowanego drutu odcig¢ pitka kawatek diugosci 1 cm.,
zainkludowa¢ w oprawke (N 2), wypolerowa¢, wytrawi¢ wodnym roztwo-
rem kwasu pikrynowego, odrysowa¢ widziany pod mikroskopem obraz
i zachowaé¢ do pomiaréw przy nastgpnem C¢wiczeniu.

V. Drugi kawalek zacementowanej probki uwigzac na drucie, ogrzac
szybko do jasnej czerwono$ci w ptomieniu palnika i zahartowa¢ w wodzie.

VI. Odtamac¢ od zahartowanego drutu kawatek dlugosci 1 cm., za-
inkludowa¢ w malq oprawke (Ne 3), wypolerowa¢, wytrawi¢ wodnym roz-
tworem kwasu pikrynowego i odrysowa¢ widziany pod mikroskopem obraz.

D) Odweglanie odbywa si¢ obecnie w innym piecu niz cementowanie.

Broniewski. Cwiczenia. 7



Student A.
Przygotowuje préobke do
powolnego cementowania.

Obserwuje temperature
pieca w ciagu 1 godz.

Inkluduje, poleruje i trawi
probke biatego surowca.

Plan pracy.
Student B.

Przygotowuje mase do za-
lepiania szpar.

Cementuje cienki drut. In-
kluduje, poleruje i trawi
probke wyzarzong.

Obserwuje temperature
pieca w ciggu 2-ej godz.

Student C.

Przygotowuje probke su-
rowca do odweglania.

Hartuje cementowany drut,
inkluduje, poleruje i trawi.

Ogdlna obserwacja pod mikroskopem.

c). Pomoce.

Pomoce przy ¢wiczeniu 7-em ograniczaja si¢ do reprodukciji probki
drutu zelaznego cementowanego za pomocg pasty cjanowej (rys. 120).

Rys. 120. Drut zelazny szybko cementowany pastg cjanowg. Na lewo, przy powolnem

stypnieciu. Wida¢ kolejne warstwy jasnego cementytu na tle perlitu, szarego perlitu

i jasnego ferrytu na tle perlitu. Na prawo, poprzednia prébka po zahartowaniu. Widad

kolejne warstwy jasnego martenzytu, ciemnej mieszaniny martenzytu z troostytem i sza-
rego ferrytu. P =80

Pozatem, do pomocy przy tem ¢wiczeniu nalezy tablica wskazujaca

odchylanie galwanometru w zaleznosci od temperatury termopary.

CWICZENIE 8-me.

Cementowanie i odweglanie Il.

Prébki zelaza, po cementowaniu meloda powolng i surowca, po od-
wegleniu, nie miogg by¢ obserwowane przy ¢wiczenin 7-em z powodu
braku czasu. Obserwacja ta wykonana zostaje przy ¢wiczeniu 8-em. Po-
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zatem, odbywa si¢ tu cementowanie miedzi w parach cynku, jako latwy
przyktad cementowania metalowego.

a) Przyrzqdy.

Przy ¢wiczeniu 8-em przyrzady ustawione s na dwdch stotach
(rys. 82). Na pierwszym stole, wykonywane jest cementowanie miedzi cyn-
kiem (rys. 121).

cwea B e :
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Rys. 121. Ustawienie przyrzadéw przy cementowaniu miedzi cynkiem.

7\'&,| Nazwa przyqudu lllos',c'
1 Piecyk gazowy do ogrzewania cynku, tygielek do cynku z pokryws, |

‘ paleczka weglowa ' T |
2 Stoiczek z weglem drzewnym, !yZeczka szczypce - 1
3 Tafla szklana do polerowanija, papier émeri 0000 i potée 0000 .. | 1
4 ‘ Drut miedziany . . e e e e 2
5-7 Tablice z instrukejg i naplsami T T

Obserwacja cementowanych prébek odbywa sie przy drugim stole
(rys. 122).
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Rys. 122. Ustawienie przyrzgdéw przy obserwacji cementowanych prébek.

Ne | Nazwa przyrzqdu | llos¢

| |
1 | Tablice z instrukcja . . . T A
2 Tafla szklana, papier émeri UOOO i potee OUUO o . | 1
3 Prébki (z poprzedniego €wiczenia) . . . . . . . . . . . . . 5
4 Mikroskop, K, = 1,2; okular Ne 2 Zeissa, K; = 5; objektyw Reicherta

‘ Ne 5, K, =139,9 .. 1
) Lampa z przestonka do oéwletlAma mlkroskopu obserwacy]ncgo . 'i 1
6 Tablica z napisem . e e 1
7 | Lampa do o$wietlania mnkroskopu pomiarowego . 1
8 Mikroskop pomiarowy. Podziatka = 0,02 mm. .o 1
9 | Odezynniki: 1) Jod w wodnym roztworze jodku polasowego (103

| J4+-20% KJ-fwoda), 2) nasycony roztwér wodny kwasu pikryno-

‘ wego, 3) odczynnik chromowy (1% H.CrO,, 10% HCI 4 woda) . 1
10 | Podstawka zelazna do inkludowania, palnik-dmuchawka. Pateczka

‘ szelaku. Oprawki do inkludowania. Korytko z plasteling. Szczypce. 1

b) Instrukcje.

Celem tego ¢wiczenia jest badanie giebokosci i charakteru warstwy
naweglonej na zelazie i odwegglonej na surowcu, oraz cementowanie mie-
dzi para cynku.
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A. Badanie cementowania i odweglania. I. Ustawié
mikroskop cbserwacyjny i mikroskop pomiarowy, ktérego kazda podziatka
odpowiada 0,02 mm. -

I Zmierzy¢ glgbokos¢ warstwy probki naweglonej przez paste cja-
nowq (obragczka Ne 2) i obliczy¢ szybkos$é cementacji w mm./godz.

III. Wyjac z tygielkow probki i przecigé na potowe. Zainkludowag,
od strony przekroju, kawatek odweglonego surowca (obraczka N 4) i ka-
watek wolno cementowanego drutu (obraczka N 5), polerowad, trawié
nasyconym roztworem wodnym kwasu pikrynowego i obserwowac pod
mmikroskopem. Widziany obraz odrysowac.

IV. Zmierzy¢, pod mikroskopem pomiarowym, glebokos¢ warstwy
wolno nacementowanej (obrgczka ¢ 5) i obliczy¢ szybko$¢é cementacji
w mm./godz.

V. Porowna¢ pod mikroskopem obserwacyjnym charakter szybkiego
i wolnego cementowania pod wzgledem budowy warstwy nawegglonej.

VI. Zmierzy¢ glebokoS§¢ dwoch warstw widocznych na prébce su-
rowca odweglonego: 1) od krawegdzi probki do poczgtku warstwy czyste-
go perlitu i 2) od krawgdzi probki do poczatku warstwy zawierajacej
grafit. Obliczy¢ odpowiednie szybkosci odweglania w mm./godz.

B. Cementowanie miedzi. I Zapali¢, znajdujacy si¢ pod ty-
gielkiem palnik Mekera i poczeka¢ pot godz. na ustalenie si¢ wysokie;
temperatury, poczem zdja¢ pokrywkg, wlozy¢ kawatek cynku do tygielka,
przykryé go warstwg wegla i poczeka¢ (kilka minut) do chwili, gdy
zacznie sie wydziela¢ para cynku.

II. Uwiazac¢ na drucie zelaznym zalgczony kawalek drutu miedzia-
nego (d=3 mm.). Dla uniknigcia skroplenia si¢ pary cynku na zimnej
powierzchni drutu, ogrza¢ go szybko na plomieniu palnika, poczem wsu-
nac przez otwér w pokrywce, by si¢ znajdowat catkowicie w parze cynku,
w oddaleniu okoto 1 cm. od powierzchni roztopionegn metalu. Zamkna¢
otwdr tygielka korkiem weglowym.

. 1Il. Po 5 minutach cementowania zgasi¢ palnik i poczekad, az tygie-
lek ostygnie (okoto 15 min.), poczem wyja¢ drut miedziany, przecigé na
potowg, zainkludowac od strony przekroju i wypolerowac.
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IV. O ile rysy wytworzone na prébce, przy polerowaniu wstepnem,
nie dadza sie usuna¢ przez dalsze polerowanie; rozpusci¢ odczynnikiem
jodowym (jod w wodnym roztworze jodku potasu) porysowana powierz-
chnig zainkludowanego drutu i zetrze¢ czystym palcem w strumieniu wody
utworzony bialy osad, poczem wytrawi¢ odczynnikiem chromowym.

V. Odrysowa¢ widziany pod mikroskopem obserwacyjnym obraz
i zmierzy¢ glebokoé¢ nacementowanej warstwy pod mikroskopem pomiaro-
wym. Wyprowadzi¢ wnioski dotyczace budowy warstwy nacementowanej.

Student A.

Ustawia mikroskop obser-
wacyjny. Cementuje drut
miedziany, inkluduje, pole-
ruje, trawi i mierzy giebo-

kos¢ jego warstwy nace-

mentowanej.

Plan pracy.

Student B.

Ustawia mikroskop pomia-
rowy. Inkluduje probke¢ od-
weglonego surowca, pole-
ruje i trawi. Mierzy glebo-
koé¢ warstw odweglonych.

Student C.

Wyjmuje z pieca tygielki,
inkluduje odcinek drutu
powoli cementowanego po-
leruje i trawi. Mierzy gle-
boko$¢ warstwy naweglo-
nej, uzyskanej przy powol-
nem i przy szybkiem ce-
mentowaniu,

Ogdlna obscrwacja probek.

Rys. 123. Drut zelazny powoli
cementowany. Wida¢ kolejne war-

stwy. ementytu na tle perlity,
samego perlitu i drobnoziarniste-
go ferrytu na tle perlitu. P = 50.

c) Pomoce.

Pomoce przy tem ¢wiczeniu skiadajg
si¢ jedynie z reprodukcji mikrograiji obser-
wowanych probek.

Mikrografje drutu powoli cementowa-
nego przy ¢wiczeniu 7-em przedstawiarys. 123.

Na rys. 124 podano wyniki odweglania
bialego surowca przy ¢wiczeniu 7-em.

Ostatnia mikryografja (rys. 125) przed-
stawia wyniki cementowania miedzi cynkiem.



Rys. 124. Na lewo, surowjec bialy podeutektyczny przed odweglaniem. Na prawo, po-
przednia probka po odwegleniu. Widaé kolejno jasng warstwe ferrytu, ciemna warstwe
stali perlitycznej i nienaruszony surowiec szary. P = 50.

CWICZENIE 9-te i 10-te.

Analiza mikrograficzna.

Ostatnie dwa ¢éwiczenia 9-te 1 10-te
dotycza analizy mikrograficznej stopow ze-
Jaza z weglem. Student otrzymuje na kaz-
dem z tych ¢wiczern po 7 probek, ktore ma-
ja naleze¢ do jednej z nastgpujacych kate-
tegorji: surowiec biaty podeutektyczny, bia-
ly nadeutektyczny, surowiec szary, stal wy-
zarzona podeutektoidalna, stal wyzarzona na-
deutektoidalna, stal o perlicie ziarnistym,
stal hartowana auslenityczna, hartowana mar-

tenzytyczna, hartowana o mieszaninie auste- Rys. 125. Drut miedziany ce-

. . . mentowany cynkiem. Wida¢ ko-
nitu z martenzytem, hartowana o mieszani- lejne warstwy mosiadzu i mie-
nie martenzytu z troostytem, stal odpusz- dzi.”P = 50.

czona o budowie osmondytycznej lub sor-
bitycznej, stal narzedziowa o karbidach podwdjnych. Amaliza polega na
djagnozie skiladnika, co w stalach weglistych daje pozna¢ obrébke, kto-
rej podlegaly. '

W obu ¢wiczeniach 9-tem i 10-tem ustawienie przyrzadow jest iden-
tyczne. Nie rozniq sig tez ich instrukcje. Roznice zachodza dopiero w skla-
dzie i budowie prébek podlegajacych analizie mikrograficznej.

a) Przyrzqdy.
Ustawienie przyrzadéw przy ¢wiczeniu 9-tem i 10-tem przedstawia
rys. 126.



Rys. 126. Ustawienie przyrzadéw przy analizie mikrograficznej,

6,8i10

Nazwa przyrzagdu

Poduszka do polerowania .
Tafla szklana do polerowania, papier émeri 0000 i potée 00600
Stoiczek z ptynem (KMnQO,) do dezynfekcji pulweryzatorow,

Stoik z7{lenkiem -2elaza i pulweryzatorem, odczynniki: 4% roztwoér al
koholowy kwasu pikrynowego, 4% roziwor HNO; w alkoholu
izoamylowym, 10% roztwor jodu w alkoholu, korytko z plasteling,
sziabka magnesu .

7 probek do analizy (z nich ]t‘dllﬂ nie rozpoznawana przez asybtenta)

Mikroskop Reicherta, Ky = 1,2; objektyw Ne 5 Leitza, Ky, = 39,9; oku-
lar Ne - Reichierla, Ky = 7,4; o$wietlacz Rejto

Lampa elektryczna z przestonka do oswietlania nnkroskopu

Mikroskop do wstepnej obserwacji, K, = 1,2; objektyw aa Zeissa,
K, = 7,35; okular Ne 1 Leitza K; =4 ..

Lampa clektryczna z przestonka do o$wietlania mlkroskopu

Tygielek porcelanowy na tréjnogu, szczypce, palnik.

Odczynnik: pikrat sodowy w roztworze alkaticznym.

Tablice z instrukcjami i napisami .

Mieszek do suszenia probek i polerka rolac:,]na .

™ o

—_— ] o
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b) Instrukcje.

Celem tego ¢wiczenia jest odroznianie sktadnikow metalograficznych
stali i wycigganie stad wnioskow, dotyczacych obrobki termicznej i sktadu
chemicznego.

I. Zanieczyszczenia. Wypolerowa¢ dang probke i wyjasnic
drogg obserwacji mikroskopowej, czy zawiera ona grafit, zuzle i po-
rowatos$ci. '

II. Sktadniki odpuszczania. Wytrawi¢ 4% roztworem alko-
holowym kwasu pikrynowego w ciggu 5 sek. Ujawniajg si¢ wtedy skiad-
niki przejsciowe: osmondyt, sorbit i troostyt. O ile ujawniona zostanie
budowa jednclita, o ciemnem zabarwieniu, jest to osmondyt. Sorbit
przedstawia budowg przejSciowa od osmondytu do perlitu. Troostyt
przejawia sie w formie ciemnych zaokraglonych plam na niewytrawionem
tle martenzytu. W tym ostatnim wypadku obecnos¢ martenzytu da sig
tjawni¢ wedlug punktu V.

ll. Skladniki wyzarzania. W razie ujemnych wynikéw tra-
wienia w ciggu 5 sek., trawi¢ probke dluzej (30 sek.) kwasem pikry-
nowym. W zaobserwowanej budowie daje sig rozpozna¢ perlit. W razie
watpliwosci, czy wspolistnicjace z perlilem niezabarwione odczynnikiem
krysztaly sg ferrytem Jub cementytem trawi¢, po uprzedniem wy-
polerowaniu, przez 5 min. wrzgcym roziworem pikratu sodowego. Wska-
za¢ rodzaj materjalu: stal, surowiec bialy, surowiec szary. W pierwszym
wypadku wskaza¢ przyblizony % wegla.

Perlit ziarnisty rowniez zostaje uwidoczniony probg zapo-
mocg pikratu sodowego.

IV. Skiadniki hartowania. Jezcli probka, trawiona kwasem
pikrynowym (przez czas 0d 0,5 do 1 min.), ujawni poliedryczne krysztaly,
mogq one by¢ ferrytem lub austenitem. Trawi¢ wiedy, po uprzed-
niem wypolerowaniu, roztworem alkoholowym jodu, ktéry zabarwia auste-
nit w stali manganowej, pozosiaje natomiast niezabarwionym lub slabo
sie zabarwia ferryt i austenit w stali niklowej. Sprawdzi¢ wyniki
obserwacji przy pomocy sztabki magnesowe;j.

V. Przy stabem dziataniu kwasu pikrynowego na dang probke w cia-
gu 39 sek., wytrawia¢ jg nastgpnie 49 roziworem kwasu azotowego w al-
koholu izoamylowym. Moga si¢ wtedy uwidoczni¢ igielki krysztalow
martenzytu, skierowane czgstokro¢ do siebie ped kalem 30°i 60Q°,
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lub poliedryczne krysztaly austenitu i ferrytu. Te ostalnie nalezy
odrézni¢ sposobem wskazanym w punkcie IV.

VI. Kolejno$§¢ obserwacji. Obserwacje mikroskopowe nalezy
robi¢ kolejno pod stabem powigkszeniem (mikroskop do wstepnej obser-
wacji) i pod silnem powigkszeniem (mikroskopy indywidualne).

Wyniki klasyfikacji nalezy przedstawi¢ p. Asystentowi do zatwier-
dzenia. :

W sprawozdaniu nalezy do kazdej uklasyfikowanej probki podaé
proby, ktorym podlegata i otrzymane kazdorazowo wyniki.

a) Pomoce.

Stopy zZelaza badane przy (wi-
czenin 9-tem i 10-tem byly juz
przewaznie obserwowane przez stu-
dentéw w poprzednich ¢wiczeniach
obu serji.

Jedynie dwa gatunki stali, do-
tad nie badane, mianowicie mie-
szanina martenzylu z austenitem
(rys. 127) i perlit ziarnisty (rys.
128) uzupelniajg umieszczone w po-

Rys. 127. Stal o 1,5% C hartowana. Tra- mocach mikrograije
wiona kwasem azotowym. Jasniejsze kry- :
sztaly martenzytu na tle austenitu. P =300.

Rys. 128. Stal o 1,53 C bardzo wolno studzona. Na lewo, po wytrawieniu kwasem pikry-
nowym, wida¢ zaokraglone jasne krysztaly- cementytu na tle ferrytu. Na prawo, po wytra-
wieniu pikratem sodowym, wida¢ ciemne krysztaly cementytu na tle ferrytu. P = 300.
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CzynnoSci asystenta przy ¢wiczeniach II serji.

Instrukcje ogdline.

Asystent powinien przed c¢wiczeniami:

1. Ustawi¢, w porzadku, przyrzady potrzebne do ¢éwiczen.

2. Podolewaé¢ odczynnikéw i zawiesiny tlenku Zelazowego.

3. Zamieni¢ uszkodzone papiery do polerowania.

4. Zetrze¢, papierem szmirglowym, szlify mikrograficzne, przygoto-
wane przez uprzednio pracujgcych studentow.

5. Dopilnowac by stoly, na ktérych odbywajq si¢ ¢wiczenia, wytarte
zostaly przez wozinego.

Instrukcje szczegbélowe.
Cwiczenie I-e
Sprawdzi¢, czy prébki z normalnemi odciskami Brinella sg jeszcze

zdatne do odciskéw mikroskopowych i, ewentualnie, zastgpié je
przez nowe.

Cwiczenie 2-e.
1. Wyzarzy¢ probke przeznaczong do hartowania i zahartowaé préb-
ki przeznaczone do odpuszczania.
2. Sprawdzi¢ termopare.

Cwiczenie 3-ie.
Zastapi¢ probke spawang przez nowa.

Cwiczenie 4-te.
1. Wyzarzy¢ probke stali narzedziowe;j.
2. Sprawdzi¢ termopare.
3. Sprawdzic¢ czy jest wegiel drzewny.

Cwiczenie b-te.
1. Wytopi¢ z pierscieni zainkludowane probki.
2. Umie$ci¢ nowg probke drutu do zgniotu.
3. Sprawdzi¢ termoparg.
4, Sprawdzi¢ stan probki przeznaczonej do stwierdzenia wplywi
stopnia zgniotu na wielko§¢ krysztaléw i, ewentualnie, zastgpi¢ ja
przez nowa.
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Bujaka . . . .o

Kalendarz astronomiczny T-wa Ml{osmkow Astronom]l na r. |929 .

Karaffa-Korbutt K. Higjena pracy (oprawne) .o .

Karwasifiska J.* Archiwa Skarbowe Koronne i Obojga Narodow (Roczmk Kom,
Histor. T. 1 z. 2) . .o . . .

Katz K. Analizy solanek wglebnych i wod rzccznych regjonu borysfawsklego
(Biuletyn Stacji Geolog. 17). .

Kopalnie nafty i gazéw ziemnych w Polsce pod redakcm K To*wmsklego z. | Sfo-
boda Rungurska (Biuletyn Stacji Geolog, 18) . L.

— z. 2. Bitkow, Majdan, Rypne, Nahujowice (Biuletyn Stacn Ceolog 18) .

Korecki E. Ze studjéw nad zrédlami .Zwierciadla® Reja .

Krajewski S. Szkic geologiczny okolic Opaki, z mapg i przekrOJaml (Blulelyn
Stacji Geolog. 4). . R oL e e

Mapa geologiczna — Borystaw — Tustanowice — Mraznica — w skali 1:10,000
z warstwicami stropu piaskowca borystawskiego, opracowal K. Tol-
winski 1 inni. .

Mapa strukluralna — Borysl’aw w skah l 5 000 opracowa{ K Tol’wmskl 1 inni.

Materjaty, odnoszace sie¢ do dzialalnosci Rzadu za rok 1928. Sprawozdania
Ministerstw (karton) .

Minkiewicz R. Potentialité autochromatique de I'oeil humain: Chromatentopsxe
autogéne, endogéne, et exogéne. | patrie: Au seuil de la perceptibilité
(w tem streszczenie po polsku) . . . . . . Lo

Morozewicz J. Mariupolit i jego krewniaki, z 11 rysunkaml .

Nauka polska, ¥ jej potrzeby: organizacja i rozwo] T. X

" " " " " T. XL .o

Niedomagania parlamentaryzmu. Wywiad z prezesem Rady Ministrow prof. Dr,
Kazimierzem Bartlem. . . . . . P . .

Ochrona przyrody, Organ Panstwowe] Komisji Ochrony Przyrody z. B .

Pietka H. Sluszo$é w teorji i praktyce.

Plany przegladowe miast polskich Serja, 1 . e e e

Podrecznik do zbierania i konserwowania zwierzqt, nalezacych do fauny polskiej z.

I. Wstep do faunistyki. O zbieraniu fauny morskiej. Protozoa — Pier-
wotniaki .
Prace filologiczne. T. IX (|920) (na sHadzne w Kasne ann) .,

Prace filologiczne, wydawane przez |. Baudoina de Courtenay A. A. Krynsklego,
Z.Y.empickiego, W. Porzezinskiego S.Slonskiego iS. Szobera, T. XIII (1928)

Zt. gr.

—.80

—.60

3. —
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15—

15—
6.—
10.50

4.—
4—
3.30

2,40

9.—
17.50

1.80
14—
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10.—
24—

1.40
12—



Prace Instytutu im. Nenckiego. T. IV Nr. 3/4 (marzec 1928) . .

Prace Panstwowego Muzeum Zoologicznego. T. Vil z. 2/3 (l. XI. 1928) .

Frace Polskiego Instytutu Geologicznego. T. Il z. 3 1929 (vide Morozewicz) .

Prace T-wa Przyjaciét Nauk w Wilnie. Wydzial Nauk Matematycznych i Przy-
rodniczych. T. IlI {1925 — 1926) 1927 .

T. IV (1927).
Przeglqd filozoficzny. Rocznik XXXI zesz. 3 (|928)
" XXXI zesz. 4 (1928).
XXXIl zesz. 1/2 (1929). .
Przeglqd geograficzny. T 1l (zmiana ceny)
T. VI 2. 1/2 (1928).
z. 3/4 (1928).

Przeworska J. i Walicki M. Strop z XVI w. koscxoh w Boguszycach

Raczynski J. Centralne barokowe koscioly wojewodztwa Lubelskiego

Riggenbach E. Jak moze miodziez chroni¢ przyrodg . . . .

Rocznik Chemji. Organ Polskiego T-wa Chemlczn°go, Tom Vlll (1928)
z.5.6.7.89. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .po
Tom IX (1929) 2. 1.2 . . . . . . . . . . . . . . . . .po
Tom IX (1929) z. 3/4
Tom IX (1929) z. 5
Tom IX (1929) z. 6 .

Tom IX (1929) 2. 7

Sierpifnski W.* Zarys teor)i mnogosci cz. |. Liczby pozaskonczone, wyd. |ll
przejrzane i uzupeinione. .

Stowacki J. Samuel Zborowski (wydame krytyczne) .o

Sprowozdanie Komisji Ankietowej: Badania warunkéw i koszléw produkcji oraz wymiany:

Tom | Budownictwo mieszkaniowe .
II Cegla . l wyczer-
ill Cement J pane
IV Drzewo
V Wegiel

VI Przemys! piekarski

Vil Mlynarstwo e
VIl Przemyst i handel migsny .
IX Przemys! cukrowniczy

X Nawozy sztuczne .

Xl Mleczarstwo

XIl Nafta
Xl Zelazo i stal

. XIV Wilokiennictwo .

» XV Garbarstwo
Sprawozdanie Polskiego Inslylulu Geologlczneﬂo Tom IV z. 3/4 z 13 tablicami i 9
rycinami

— To samo T. V =z ',.,.
Sprawozdanie z dzialalnosci Panstwowe) H dy Ochrony Przyrody w roku |928.
Napisal prof. Wladystaw Szafer, przewodniczacy T. R. O. I
Studja do dziejsw sztuki w Polsce. T. 1
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14—
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Szafer W. Parki narodowe . . . . . . . . . .

Szafranéwna H. Malta . : Lo

Szczygiel W. Zrédla ,Rozméw Anaxcsa i Ewandra St. Herakljusza Lubo-
mirskiego . .o . .

Themis Polska ® Pismo nauce prawa poswigcone. Organ wydzna*u prawa 1 nauk
politycznych Uniwersytetu warszawskiego oraz T-wa Prawniczego w War-
‘szawie. Serja lll. T. HIl. 1926/1927 .

Serja lil. T.1V. 1928/1929 .

Titchener E. B. Podrecznik psychologji, przelfu’naczy* A. ChO)eckl .

Tolwinski K Boryslaw. Wydajnosé¢ otworéw wedlug formacji geologicznych
(Mapa) .

— Niektére metody zwickszania wydajnosci zloz ropnych (Bxule\yn Siac)i
Geologicznej. 11) e . R

— Nowe produktywne otwory Boryslawia, Tustarowic i Mraznicy z r. |923
(Biuletyn stacji Geologicznej. 3) . A ..

—  Wskazowki do oznaczania pokladow przy robotach V\u.rtmczych w Kar-
patach 1 na Podgorzu, wlascnwego prowadzcma notatek w dziennikach
oraz ukladania Geologicznych profilow szybowych. (Biuletyn Stacji Ge-
ologicznej 13) e .o

— Zawodnienie Boryslawia. Ostatni stan w swietle danych geologicznych
i statystycznych (Biuletyn Stacji Geologicznej. 1) . .

Ungeheuer N. Stosunki kredytowe ziemi Przemyskiej w polowie XV w. (z mapq)

Uranja. Czasopismo T-wa Milosnikow Astronomji
Rok VII Nr. 3 (1928)

\ . 4 (1928)
VIill Nr. 1 (1929)

2 (1929)

. 5 (1929)

.4 (1925)

. 9/6 (1929)

Walicki M. Cerklew Sw. Borysa i Gleba na Kolozy pod Grodnem

Waregzak J. Rozwoj uposazenia Arcybiskupstwa Gnieznienskiego w érednio-
wiecze z uwzglednieniem stosunkow gospodarczych w XIV i XV wieku
(2 map3) . . .

Wasik W.* Sebastjan Petrycv z Pllzna i epoka z. 1 (zmiana ceny)

— Toz samo 2. 2 (1929) .

Witkowski A.* Zasady fizyki. Tom | wyd V (L portretem) .

Woéycicki Z.* Krajobrazy roslinne. Roslinnosé Tatr: z. XV. Roslinno$é polan
i hal PR

— To samo z. XVI, Roslinnoéé pigtra kosodrzewiny

— wazystkie poprzednio wydane i znajdujgce si¢ w sprzedazy zeszyty po.

Woyzbun St. Gielda Lo .

Zabylthi przyrody nieozywionej ziem Rzeczypospolltel PolsLxcl Zeszyt l

—_— ~
7 _* B W

.n‘
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