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Zastosowanie analizy obrazu metalograficznego
do oceny porowatosci w spiekach

MARIUSZ ROSIAK *

W pracy przedstawiono metodyke oceny porowato$ci w mate-
riatach spiekanych nieodksztatconych plastycznie. Wybrano re-
prezentatywny obszar do analizy, wykonano zdjecia metalogra-
ficzne, uzyskane obrazy przygotowano do analizy, opracowano
zalozenia do weryfikacji obiektow do analizy oceny porowatosci
w spiekach. Przygotowano tablice wzorcow przyktadowych
ksztaltow porow wedtug przyjetych kryteriow. Poprawnos¢
opracowanej metody wyznaczenia Sredniej porowatosci w spie-
ku, na podstawie analizy przyjetego reprezentatywnego lokal-
nego obszaru, zweryfikowano metoda hydrostatyczna.
SLOWA KLUCZOWE: porowato$¢ w spiekach, spieki metalicz-
ne, wspoétczynniki ksztattu, Srednica Fereta, analiza obrazu

O wtasnosciach metalicznych materiatéw spiekanych
decyduje charakter budowy osnowy metalicznej oraz wiel-
kos¢, ksztatt i rozktad w objetosci porow. Obrébka spiekow
w zakresie obrébki cieplnej czy przerdbki plastycznej istot-
nie wptywa na zmiane parametréw porowatosci, co w kon-
sekwencji wywotuje zmiany rozkfadu gestosci w objetosci
tych materiatéw. Zagadnienia opisujgce niektore aspekty
zwigzane z porowatoscig i gestoscig spiekdw opisat Rosiak
w pracach [1-3]. Wyniki swoich badan w zakresie okresla-
nia wptywu warunkow odksztatcania plastycznego na udziat
i rozktad porowatosci w objetosci spieku publikowali m.in.
tukowskii Grosman w pracach [6, 7]. Wsparcie komputero-
wych technik mierzenia porowatosci zastosowali w swoich
pracach m.in. Dobrzanski, Kowalski, Sutowski [8—11].

Metodyka badan

Do oceny parametréw porowatosci zastosowano spieki
metaliczne wykonane na bazie czystego proszku zelaza
NC 100.24 w klasycznych warunkach metalurgii proszkow
w postaci walcow o srednicy d = 12,7 mm i wysokosci
h = 14,4 mm. Szczegdtowg charakterystyke proszku NC
100.24 pod wzgledem skfadu chemicznego i ziarnistosci
oraz technologie wykonania probek spiekanych przed-
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. Rys. 2. Obraz struktury spieku
przygotowany do analizy po elimi-
nacji obiektow niebedgcych prze-
krojami poréw (pow. x 500)
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Rys.1. Geometria probek spieka-
nych: A — potozenie elementarne-
go pola do analizy na przekroju
wzdtuz osi

stawit autor w pracy [4]. Zdjecia metalograficzne wykona-
no na mikroskopie Olympus IX70, przy trzech wariantach
powiekszenia: x100, x200, x500 na zgtadach nietrawio-
nych. W przypadku elementéw osiowosymetrycznych
powierzchnie analizy mozna ograniczy¢ do potowy po-
wierzchni zgtadu. Takie podejscie do oceny porowatosci
w spiekach zastosowat Rosiak w swoich pracach [3, 4].
Waznym aspektem przy analizie porowatosci jest wybor
reprezentatywnego obszaru, charakteryzujgcego sie ce-
chami porowatosci, ktérych wartosci odpowiadajg srednim
wartosciom cech porowatosci w odniesieniu do catej obje-
tosci spieku. Probe wyznaczenia obszaru reprezentatyw-
nego do oceny cech struktury przedstawili Grosman, Ha-
dasik i Tkocz [5]. Lokalny, reprezentatywny obszar analizy
przedstawiono na rys. 1

Aby poprawnie przeprowadzi¢ analize porowatosci,
obiekty reprezentujgce obecnos¢ zanieczyszczen w osno-
wie wyeliminowano, stosujgc jako materiat wzorcowy zelazo
ARMCO, ktére jest litym, czystym technicznie zelazem,
pozbawionym nieciaggtosci w budowie strukturalnej. Obraz
struktury spieku w reprezentatywnym obszarze po przygo-
towaniu do analizy i po eliminacji obiektow zakidcajgcych
wynik przedstawia rys. 2. Dla tak przygotowanego obrazu
okreslono procentowy udziat porowatosci, a uzyskany wy-
nik zweryfikowano z wyznaczonym udziatem porowatosci
metodg hydrostatyczng z pracy [4].

Analiza i wyniki

Obiekty z zestawienia tabelarycznego podzielono we-
dtug pola powierzchni na dziewiec¢ klas wielkosci, gdzie dla
kazdego przedziatu wyznaczono obiekt reprezentatywny.
Przyktadowe wyniki w zestawieniu dla trzeciego przedziatu
wielkosci obiektéw w zakresie 45-67,5 ym? przedstawiono
narys 3.
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Tablica. Przykladowe zestawienie danych z analizy obrazu dla
kilku przekrojow poréw

1o 3194z 3202 2,5550 4057752 51,6352 620 1072 0,579=

2m 6002 1002 1326 583,173z $890s 393 193 2053z
3o 14622 1622 14293 6357462 19.607= 483 462 1043
4n 11752 157a 16723 680,618z 24773= 463 333 1394
sz 10752 1692 2,122= 167,860= 36,065= 44z 502 0,880=

Wspotczynnik ksztattu Rs i Fereta Ry wyliczono z zalez-
nosci:
L2

== (1

S 7 ams
gdzie: L — obwdd przekroju pora, S — pole przekroju pora.

_ Df(0%
r = Do) (2)

gdzie: Df(0°) — najwigksza $rednica w poziomie, Df(90°) —
najwieksza srednica w pionie.
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Rys. 3. Rozmieszczenia populacji przekrojow poréw dla Il klasy wielkoSci
uwzgledniajgce tendencje kierunkowg (wspétczynnik Ry) oraz oddalenie
ksztattu przekroju pora od kotowego (wspotczynnik Rs). Dla przekroju
kotowego wspotczynnik Rs = 1
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Rys. 4. Wykres cech przekrojéw poréw reprezentatywnych dla przyjetych
klas wielkosci
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Rys. 5. Udzialy ilosciowe | i powierzchniowe S, przekrojéow poréw w od-
niesieniu do cafej populacji analizowanych obiektow
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W zakresie uprzywilejowania przekroju porow do wydtu-
zenia w pionie lub poziomie wyrdzniono pie¢ przedziatow
wielkosci wspotczynnika Ry, a dla oceny ksztattu wartosc
wspotczynnika Rs podzielono na cztery przedziaty. Dla
kazdej klasy wielkosci przekroju poréw przeprowadzono
analogiczne analizy i wyznaczono cechy przekroju poréw
reprezentatywnych (rys. 4), ilosciowy i powierzchniowy
udziat przedstawiono na rys. 5.

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania pozwolity na sformutowanie
wnioskow szczegotowych, ktére w ujeciu ogélnym mozna
przedstawi¢ nastepujaco:

e nawynik oceny cech porowatosci przeprowadzanych na
przygotowanych obrazach istotny wptyw moze wywiera¢
obecnos$¢ zanieczyszczen w osnowie materiatu spiekane-
go, ktérych wyglad na analizowanym obrazie nie odbiega
od wygladu porow, stad dla poprawnosci uzyskanych wy-
nikéw nalezy zastosowac¢ dodatkowg metodyke badawczg
eliminujgca z analizy obiekty niebedgce obrazami przekro-
jow porow,

e wybdr reprezentatywnego obszaru do analizy wymaga
szczegOlnej uwagi i powinien by¢ tak dobrany, aby uzyska-
ne wyniki byly reprezentatywne dla catej objetosci spieku,
e sposobem na wstepng weryfikacje reprezentatywne-
go obszaru do analizy jest okreslenie na przygotowanym
obrazie udziatu objeto$ciowego porow, ktérego wartosé
powinna by¢ potwierdzona inng metodg badawcza, np.
metodg wazenia hydrostatycznego,

e ilosciowo w 60% dominujg w budowie wewnetrznej pory
drobne o powierzchniach przekrojow do 45 pm?,

e pory o powierzchniach przekrojow powyzej 67 um? cha-
rakteryzujg sie duzg powierzchnig rozwiniecia i skompli-
kowanym ksztattem przekroju znacznie odbiegajgcym od
ksztattu kotowego.
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