Obrobka powierzchni materiatow inzynierskich

Plansza 1. Struktura badana w mikroskopie swietlnym 1) warstwy wierzchniej stali 16MnCrS5 naweglonej
w 920°C przez 6 h, pow. 50x; 2) warstwy azotkow e-Fe, ;N i y'-Fe,N na stali typu 38CrAlMo5-10, pow.
350x; 3) powtoki TiN na podfozu z azotowanej plazmowo stali X37CrMoV5-1, pow. 900x; 4) warstwy
borkow FeB i Fe,B na stali X40CrMoV5-1, pow. 350x, 5) powierzchni galwanicznej powtoki cynkowej na
podlozu ze stali, pow. 50x; 6) powloki galwanicznej Ni+Cr na podiozu ze stopu miedzi z cynkiem
CuZn40Pb2, pow. 650x; 7) powloki galwanicznej Cu na podlozu ze stali niskoweglowej, pow. 150x;
8) warstwy przejsciowej miedzy kompozytowq warstwq stopowq Fe-Cr-C a rdzeniem staliwnym,
pow. 25x; 9) badana w mikroskopie elektronowym skaningowym powierzchnia przetomu kompozytowej
warstwy wierzchniej Al-Al,0j3 (czqstki) wytworzonej metodq infiltracji cisnieniowej, pow. 4000x

Zdjgcia materiatograficzne 425



Open Access Library
Volume 5 2011

- .‘“t *-‘ ; i o . e £ o

Plansza 2. Struktura 1) powtoki Ti(C,N) naniesionej na wegliki spiekane, pow. 400x, zgtad ukosny; 2) po-
wloki wielowarstwowej Ti(C,N)+AL,O3+TiC naniesionej na wegliki spiekane, pow. 900x, zgtad ukosny;
3) przetomu powtoki TiN+multi(Ti,AL,Si)N+TiN naniesionej na podtoze z cermetalu narzedziowego, pow.
4400x, mikroskop skaningowy (SEM); 4) przetomu powtoki 15-warstwowej Ti/CrN naniesionej na pod-
ltoze ze stopu miedzi CuZn40Pb2, pow. 7000x, SEM; 5) przelomu powloki 15-warstwowej Ti/CrN na-
niesionej na podtoze ze stopu miedzi CuZn40Pb2, pow. 5300x, SEM; 6) przetomu nanokrystalicznej
powloki (Ti,Al)N naniesionej na cermetal narzedziowy, pow. 8500x, SEM; 7) i 8) cienkiej folii z powtoki
TiN+(Ti, AL Si)N+TiN naniesionej na cermetal narzedziowy, pow. 33000x i 122000x; 9) cienkiej folii z po-
wloki TiN+multi(Ti, AL, Si)N+TiN naniesionej na wegliki spiekane, pow. 140000x
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Plansza 3. Struktura badana w mikroskopie elektronowym skaningowym 1) przetomu powtoki (Ti,Al)N
naniesionej na ceramice sialonowej, pow. 22000x; 2) przetomu powtoki (Ti,Zr)N naniesionej na ceramice
sialonowej, pow. 30000x; 3) przetomu powtoki (Ti,Al)N naniesionej na podtoze AL,O3+TiC, pow. 7200x;
4) przetomu powtoki nanostrukturalnej (Ti,Al)N naniesionej na wegliki spiekane, pow. 36000x; 5) przeto-
mu powloki TiC+Ti(C,N)+ Al,O3;+TiN naniesionej na podtoze z Siz;N,, pow. 2200x; 6) przetomu powtoki
Ti(C,N)+AL,O3+TiN naniesionej na wegliki spiekane, pow. 10000x; oraz topografia 7) powierzchni
powltoki TiN+(Ti,Al,Si)N+TiN naniesionej na podtoze z Si;N,, pow. 200x; 8) powierzchni powltoki nano-
strukturalnej (AL, Ti)N naniesionej na ceramice sialonowej, pow. 15000x; 9) powierzchni powtoki Al;O;
+wiskery SiC, pow. 11000x
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Plansza 4. Struktura warstwy wierzchniej stali badana w mikroskopie swietlnym 1) X40CrMoV5-1 po
przetapianiu, moc wiqzki lasera 2,3 kW, pow. 15x; 2) 32CrMoV12-28 po stopowaniu weglikiem TaC, moc
wiqzki 1,6 kW, pow. 250x; 3) S5NiCrMoV7 po stopowaniu weglikiem WC, moc wiqzki 2,3 kW, pow. 400x;
badana w mikroskopie elektronowym skaningowym: 4) X40CrMoV5-1 po przetapianiu, moc wiqzki
1,1 kW, pow. 400x; 5) 32CrMoV12-28 po stopowaniu weglikiem TiC, moc wiqzki 2,0 kW, pow. 800x;
6) 32CrMoV12-28 po stopowaniu weglikiem WC, moc wiqzki 2,0 kW, pow. 800x; 7) X38CrMoV5-3 po
stopowaniu weglikiem TiC, moc wiqzki 1,6 kW, pow. 1600x; badana w mikroskopie elektronowym trans-
misyjnym: 8) X40CrMoV5-1 po stopowaniu weglikiem NbC, moc wiqzki 1,6 kW, pow. 90000x;
9) X40CrMoV5-1 po stopowaniu weglikiem WC, moc wiqzki 1,3 kW, pow. 50000x
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Plansza 5. Struktura 1) warstwy wierzchniej (WW) stopu magnezu MCMgAl9Zn1 — po wtapianiu proszku
WC, moc wiqzki lasera 2,0 kW, pow. 20x, 2) strefy centralnej WW stopu MCMgAl6Znl — SiC, 2,0 kW,
pow. 150x; 3) granicy pomiedzy strefq przetopienia i strefq wplhywu ciepta WW stopu MCMgAlI2Znl,
TiC, 1,6 kW, pow.75x; 4) strefy centralnej przetopienia WW stopu MCMgAl9Znl — AL,O; 1,6 kW,
pow. 450x; 5) strefy centralnej WW stopu MCMgAl6Znl po przetapianiu laserowym, 2,0 kW, pow. 370x;
6) granicy strefy przetopionej WW stopu MCMgAI9Znl — SiC, 2,0 kW, pow. 450x; 7) strefy centralnej
przetopienia WW stopu MCMgAI3Znl — TiC, 1,2 kW, pow. 720x; 8) strefy przetopienia w WW stopu
MCMgAll12Znl — Al;O3 2,0 kW, pow. 1450x; 9) strefy granicznej pomiedzy strefq przetopienia i pod-
tozem stopu MCMgAl6Znl — WC, 2,0 kW, pow. 370x
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Plansza 6. Struktura warstw materiatu gradientowego o osnowie stali szybkotnqcej HS6-5-2 wzmacnianej
weglikiem WC lub VC, badana w mikroskopie elektronowym skaningowym 1) z warstwq wierzchniq
zawierajqcq 10% WC, po spiekaniu w piecu prozniowym (PP) w 1270°C, pow. 80x; 2) z warstwq wierz-
chniq zawierajqcq 25% WC, PP w 1230°C, pow. 40x; 3) z warstwq wierzchniq zawierajqcq 25% WC, PP
w 1210°C, pow. 80x; 4) warstwy wierzchniej zawierajqcej 25% VC, po spiekaniu w piecu z atmosferq
N, + 5% H, (AZ) w 1250°C, pow. 400x; 5) warstwy wierzchniej zawierajqcej 25% VC, AZ w 1250°C,
pow. 3200x; 6) warstwy wierzchniej zawierajqcej 25% VC, AZ w 1250°C, pow. 8000x; 7) warstwy
wierzchniej zawierajqcej 25% WC, PP w 1230°C, pow. 2500x; 8) warstwy podloza ze stali szybkotnqcej,
PP w 1210°C, pow. 2500x, 9) warstwy wierzchniej zawierajqcej 10% WC, PP w 1230°C, pow. 2500x
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Plansza 7. Topografia powierzchni krzemu anizotropowo trawionego 1) monokrystalicznego, pow. 1500x,
mikroskop elektronowy skaningowy (SEM), 2) polikrystalicznego, mikroskop konfokalny (CM); 3) przekroj
poprzeczny plytki z teksturq odpowiadajacq rownoleglym rowkom (RR) (1=0,09 mm), pow. 130x, SEM;
4) tekstura laserowa odpowiadajqca RR (1=0,09 mm), pow. 100x, SEM; topografia powierzchni krzemu
polikrystalicznego: 5) wewnqtrz laserowo wytworzonego rowka, pow. 6000x, SEM, 6) miedzy wyptywkami
sqsiednich rowkow, pow. 4000x, SEM, 7) tekstura laserowa odpowiadajqca RR (1=0,09 mm) po usunieciu
warstwy o grubosci 20 um, pow. 100x, SEM; 8) tekstura laserowa odpowiadajqca RR (1=0,09 mm) po
usunieciu warstwy o grubosci 80 um, pow. 100x, SEM; 9) topografia powierzchni plytki z laserowq teksturq
odpowiadajqcq RR (1=0,09 mm), CM
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Plansza 8. Powierzchnia 1) stali uszkodzonej w wyniku korozji punktowej,; 2) stali X40CrMoV5-1 stopo-
wanej laserowo weglikiem TiC i po tescie korozyjnym, pow.150x; struktura: 3) stopu miedzi CuZn20
z miedzykrystalicznymi szczelinami korozyjnymi, pow. 40x, 4) przelomu miedzykrystalicznego korozyjne-
go w stopie miedzi CuZn20, pow. 800x, mikroskop elektronowy skaningowy (SEM); 5) przetomu miedzy-
krystalicznego korozyjnego oraz doraznego transkrystalicznego ciqgliwego z mikropeknieciami wzdtuz
plaszczyzn poslizgu na powierzchni ziarna w stopie miedzi CuZn25, pow. 800x, SEM; 6) transkrystalicz-
nego pekniecia korozyjnego w stopie CuZn37, pow. 150x; 7) przetomu korozyjnego transkrystalicznego
z licznymi obszarami pekniec¢ tupliwych w stopie miedzi CuZn37, pow. 2400x, SEM; 8) przetomu miedzy-
krystalicznego korozyjnego z wzerami na zelazie Armco, pow. 800x, SEM; 9) silnie uszkodzonej powie-
rzchni probki ze stali typu 15MnNbS (P355NL1) rozciqganej w warunkach korozyjnych, pow. 40x, SEM
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Plansza 9. Struktura 1) piytki ze stali szybkotnqcej typu HS11-2-2-5 uszkodzonej w wyniku skrawania,
pow. 50x; 2) powierzchni przytozenia plytki z ceramiki azotkowej Si;N, z powtokq TiN+AL,Os, po skrawa-
niu stopu Inconel, pow. 50x; 3) powierzchni probki ze stali X37CrMoV5-1 uszkodzonej w wyniku zmecze-
nia cieplnego, pow. 24x; 4) powierzchni probki borowanej dyfuzyjnie ze stali 40CrMoV5-1 uszkodzonej
w wyniku zmeczenia cieplnego, pow. 55x; 5) przekroju probki ze stali typu 38CrMnMoVB10-6-4 uszko-
dzonej w wyniku zmeczenia cieplnego, peknigcia na granicach ziarn austenitu pierwotnego, pow. 300x;
6) powierzchni kola ze¢batego uszkodzonego w trakcie eksploatacji, pow. 4x; 7) Sladu wglebnika po
., scratch tescie” na powierzchni powloki galwanicznej Ni/Cr na podiozu ze stopu miedzi CuZn40Pb2,
pow. 150x; 8) wytarcia powtoki (Ti,A)N na podtozu ze stali X40CrMoV5-1, pow. 5x; 9) przetomu zme-
czeniowego polikrystalicznego cynku, pow. 3200x
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