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Det er et gnske for enhver metallurg at udvikle et materiale, som har en
enorm styrke, men samtidig er sejt, si det ikke brakker eller knakker
ved belastning. Bl.a. sadanne materialer er svare at bearbejde og det er
derfor ogsa vanskeligt at praparere til metallografiske undersggelser.
Ogsa andre nyere materialer volder genvordigheder ved prazparationen, og
det er isar vanskeligt at fastlagge, hvilke metoder, d.v.s. slibemulig-
heder og polermuligheder, man skal anvende for at sikre et resultat som
viser materialets sande struktur.

De fleste lzgger stor vagt pd at beskrive apparaturet til den mekaniske
praparation. Det er mindst i lige sd hg¢j grad metoderne, som anvendes,
der har betydning for et godt resultat, og det er derfor at vi hos
Struers igennem mange ar har satset pd udviklingen af metoder. Det er
dog ikke sket pa bekostning af udviklingen af nye apparater.

I nasten al literatur omtales mekanisk prgveprazparation som en slibning
og en polering. Det er sd enkel en fremstilling af problematiken at det
er langt fra nok, nar man ogsd skal tage hensyn til gkonomi og til frem-
stilling af prgver pad nyere materialer som f.eks. keramik og kompositter.
Det er en mere hensigtsme#ssig inddeling, som er angivet nedenfor.

= PLANSLIBNING
= FG-SYSTEMET
= DP-SYSTEMET
= OP-SYSTEMET

Disse systemer er bygget op pd brugen af diamant i sd vid udstrazkning
som muligt. Arsagen er, at diamant er det eneste materiale som er hardt
nok og skarpt nok til at kunne bearbejde alt, og derved gge chansen for
at undga deformationer og udrivninger, samt indtrykte korn.

PLANSLIBNING

Denne procedure behgves kun, hvis man gnsker at praparere automatisk med
fastspandte prgver i en prgveholder. Ved manuel prazparation er den over-
flade, man far ved en korrekt skaring tilstrazkkeligt god, sdledes at man
kan fortsatte direkte med én af de muligheder, der ligger i FG-systemet.

Til planslibning anvender man A1203-sten, som er lgst bundne og abne til
meget blgde metaller og hart bundne og tattere til de sprgdere. Hvis man
gnsker at planslibe mineralogiske emner; keramik og cermets, md man an-
vende diamant, som er bundet i en blgd binding f.eks. bakelit. Diamant
bgr ikke bruges ved planslibning af metaller, da det er for ugkonomisk.
Til meget blgde materialer evt. plast kan man i stedet for en slibesten
anvende groft slibepapir.

FG-SYSTEMET
Dette system bestar af 4 underlag: DP-NET, Petrodisc, Petrodisc-M og SiC

slibepapir. Normalt t@nker man kun pd SiC slibepapir, nar man omtaler
slibning, men de gvrige underlag bgr sd vidt muligt anvendes i stedet for
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fordi de tillader brugen af diamant pa gkonomisk vis. Disse underlag
eller skiver har fglgende egenskaber.

A De er plane og lader diamantkornene bearbejde plant uden at de
synker ned i underlaget eller i skiven.

B De har en friktion som gg¢r at kornene holdes fast ndr prgven
passerer og ikke fglger med, sa de ruller rundt og giver ugnskede
lappespor og dybe deformationer.

Disse underlag bgr ikke forveksles med stgbejerns- og andre harde skiver
hvor kornene ruller rundt og giver en "hamring" pa pr@vens overflade
eller med bly- tin- kobber-eller plastskiver, hvor kornene synker ned
og forsvinder og derved giver en ugkonomisk anvendelse af diamant.

Hvilken af de 4 muligheder man skal anvende afhanger af materialets be-
arbejdelighed. Den egenskab ved materialet, som kommer tattest pd bear-
bejdelighed er dets brudforlangelse. Det galder dog kun, nadr materialer-
ne er rimelig homogene. Man ma derfor opdele materialerne, som skal
prapareres, efter graden af homogenitet. Hvis materialet er inhomogent,
og man derfor ¢gnsker en stor planhed, bgr underlag som Petrodisc eller
Petrodisc-M altid anvendes. Ogsd selv om den efterfglgende polering i
DP-systemet vil tage lidt langere tid. Hvis materialet er relativt homo-
gent og det primart drejer sig om at undgd deformationer i det, valges
den korrekte metode til slibning efter skema 1: Man trzkker en vandret
linie fra "bearbejdelighedslinien" og hvor den traffer trekanten har
man angivelsen af, hvorledes der skal slibes. De omrader, som linien
passerer ind i efter det fgrste kan ogsd anvendes, men de er knapt sa
gkonomiske og giver ikke helt den samme planhed.
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DP-SYSTEMET

Dette system bestar af diamanter i forskellige baremedier, klader i for-
skellige hardheder og lubrikant af forskellig viskositet. De forskellige
diamantmidler er angivet i Tabel II. I Tabel III er angivet polerklader-
ne efter aftagne hardhed. Man bgr sd vidt muligt anvende de hdrde klader
men disse giver dog nogle ridser og de har ikke s@rlig meget plads til
aftaget materiale. De kraver derfor ofte en regenerering og har generelt
en kortere levetid.

Lubrikanterne er angivet i Tabel IV. Man bgr sd vidt anvende sd lavvis-
kos en lubrikant som muligt for at sikre en stor aftagning. Herved kan
man dog opna en del dybere ridser og hvis de er problematiske, ma man
afslutte med en lubrikant med hgjere viskositet.

Tabel II DIAMANTPOLERMIDLER
Diamantpasta Diamantpasta Diamantspray
DP-Special DP-Heavy
Kornstgrrelse 15 - 1/4 um 45 - 1/4 Um 15 - 1/4 Um
Koncentration Normal Hegj Normal
Pris Lav Hgj Lav
Anvendelse Rutine formdl. For det bedste Nem handtering
resultat. Automatisk
praparation.
Petrodisc-M
Mineralogi
Tabel III POLERKLZEDER
Pellon
PAN-W DP-DUR DP-MOL DP-PLUS DP-NAP
Materiale Kunst- Silke uld Syntetisk Syntetisk
fibrer
Meget
Overflade hardt Hardt Medium Blgdt Meget blgdt
Normal 15-6 Um 7-3 Um 7-1 Um 3 Um 3-1/4 Um
anvendelse For- For- Polering Automatisk Slutpolering

polering polering polering
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Tabel IV LUBRIKANTER FOR K@LING OG SM@PRING AF PR@VE
Type Bla Rgd 3
Basis Alkohol Vand/olie emulsion
Hovedformal Kgling 'Sm¢ring
Virkemade Prgve tat pad klade Smgrelag mellem prgve og
og diamantkorn. klade,
Resultat Hpj aftagning. Lav aftagning
Dybe ridser Fa ridser. 1
Anvendelse Generelt til polering Generelt til polering af seje

\

af normale materialer. materialer og til slutpolering |
af blgde materialer. |

|

Som under FG-systemet valger man korrekt polermetode i afhangighed af
materialets homogenitet. Hvis det er rimeligt homogent og man derfor
primert er interesseret i at opnd en prgve med fa deformationer anvender
man til valg af korrekt metode skema nr. 2. Man skal bemarke, at be-
arbejdelighedslinien har to langder, én for automatisk og én for manuel
praparation. Arsagen er, at den automatiske praparation som regel er
mere simpel end den manuelle fordi et automatisk praparationsudstyr er
mere stabilt end den menneskelige hand.

Man trazkker en vandret linie ud for materialet som fgr og lader den
sk@re gennem alle tre kanter. Den fgrste trekant angiver antallet at
polertrin og de diamantkornstgrrelser, man skal anvende, Det naste for-
tzller hvilke polerklader, der skal bruges, og den sidste hvilken lub-
rikant. Hvis linien skarer ind i tre polerkladeomrader, mens man kun
skal bruge to polertrin, md& man valge de to som ligger ved siden af
hinanden. Hvis linien skarer igennem bade bla og r¢d lubrikant-omradet
skal det fgrste (de fgrste trin) udfgres med bla og de afsluttende med
r¢d lubrikant.

Et lignende system anvendes, hvis man skal praparere materialer, som

er ret heterogene eller hvor tendensen til udrivninger er meget stor.
Skema nr. 3. Dette skema anvendes ogsd, hvis man gnsker at opnd en sar-
deles god planhed. Bearbejdelighedslinien er her ikke helt den samme.
Det fremgdr af Tabel IV, hvorledes materialerne opfgrer sig.

I langt de fleste tilfzlde (ikke mindst til rutinepraparation) er prg-
verne fardige, nar man har varet igennem DP-systemet. Det kan dog hande
at materialerne er sd deformationsfglsomme eller at man ganske enkelt
gnsker at slippe af med de sidste ridser, at en finpolering skal fore-
tages. Dette ggres i det afsluttende finpolersystem.
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Bearbejdelighedslinie med nogle materialeeksempler
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til skema 1 og 2

Herdet stal

Stgbejern

Kulstofstal

Lavt legeret stal
Varktgjsstal

Varmefast stal

Rustfrit stal

Messing

Sprgde bronzer

Seje bronzer
Krom-legeringer
Nikkel-legeringer

Silumin

Lavt legeret kobber

Sprgde zink-legeringer
Magnesium-legeringer, sprgde
Guld- sg¢lv- kobberlegeringer
Al- Mg- Cu- legeringer

Al- Mg- Mn- legeringer

W- Zr - legeringer

Yderst seje materialer
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Bearbejdelighedslinie med nogle materialeeksempler til skema 3

10

Spre¢d, velsinfret ren keramik

Cermets (hdrdmetal o.lign.)

Materialer med lille hirdhedsforskel

Keramik (blgdere) velsintret

Medium hardhedsforskelle

Duktile cermets eller sintrede metaller, velsintret
Duktile cermets eller sintrede metaller, porgse
Cermets med duktile keramer

Sprgde materialer med store hardhedsforskelle
Porgse duktile cermets

Materialer med store hardhedsforskelle, duktile materialer
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OP-SYSTEMET

Ridser fjernes bedst med et korn, som ikke skarer for godt. Dette gzlder
for polerkorn, som tilhgrer oxidgruppen. Det mest kendte er vel nok
Aly03, (type FF) som man anvender i basisk eller sur tilstand evt. ogsa
neutral. Fornylig bragte vi et nyt middel, OP-S, pd markedet, som anven-
des neutral eller basisk til nasten alle materialer, som f.eks. titan,
wolfram, cirkon, vanadium, kobber og aluminium. Dette middel bruges pa
enten AP-CHEM eller AP-NAP. AP-CHEM anvendes, hvis man ¢nsker en god
planhed. AP-NAP, hvis man ¢nsker helt at slippe af med deformationerne.

Der findes ogsad en razkke andre mdder, hvorpad man kan fjerne ridser f.eks.
elektrolytisk chock-polering, mekanisk polering eller elektrokemisk-

mekanisk polering. Disse metoder skal dog ikke navnes her.

SPECIELLE METALLOGRAFISKE APPARATER

Den tiltagende forfining af materialer kraver ogsd en vis grad af specia-
lisering af det udstyr man anvender til metallografisk prgvepraparation.
Hvis man gnsker at lave en skaring, som er naznsom, pracis, planparallel,
eller pad et emne som er kostbart eller meget lille, md man anvende en
skaremaskine som f.eks. Accutom til formdlet. Se fig. 1.

Har man mange prgver, som skal indstgbes, bgr man anvende varmindstgbning
fordi plastmateriale er bedst. For at det kan g& lige sd hurtigt som
koldindstgbning, ma& man have en produktionspresse som f.eks. Primopress,
se fig. 2, som har to indstgbningsenheder, automatisk forvarmning og
diametre op til 50 mm.

Systematiseringen af metoder som navnt ovenfor har medfgrt at man i langt
hgjere grad kan automatisere og opnd en reproducerbar praparation som
ogsd er billigere og i mange tilfazlde bedre. Stgrste automatiseringsgrad
opnar man med Abramatic, hvor metoderne og hele styringen af slibe- og
polerprocessen er indkodet i en mikrodatamat, fig. 3. Denne maskine an-
vendes, hvor man har fra 30 prgver og opefter pr. dag af varierende
materiale, som skal pra@pareres reproducerbart og perfekt.

Hvis man har mange relativt ensartede prgver, store prgver eller prgver
til billedanalyse, anvender man systemet Abraplan/Abrapol. Er prgve-
mezngden begraznset kan man bruge Planopol/Pedemax, som si at sige er
standardapparatet i nasten alle laboratorier i dag. I forskninqs¢j!hed
eller til smad laboratorier eller som supplement til f.eks. Abraplan/Abra-
pol findes Pedemin, fig. 4, som kan slibe og polere 1, 2 eller 3 prgver
automatisk. Pedemin bearbejder prgverne ligesom de store maskinerne, og
man opnar derfor samme gode resultater i 2-3 trin.

Ogsa indenfor atsningen er der sket udviklinger. Diverse pafgringstek-
niker anvendes i stadig stigende grad, sdledes at man kan ionpafgre eller
padampe hgjtbrydende interferenslag. Herved far man ikke blot en meget
smuk struktur, men ogsd en bedre identifikation af de forskellige faser

i en legering.
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At praparere en metallografisk prgve er ofte en bade tidsrgvende og
trist opgave som sdgar kan efterlade varige mén hos operatgren (som
f.eks. epikondilitis). En systematisering af metoderne og en forbedring
af det automatiske udstyr giver mulighed for at metallografi kan anven-
des pa langt flere omrader end det hidtil har varet kendt. Det er derfor
idag blevet rutine at praparere og mikroskopere pa sa forskellige mate-
rialer som: beton, kul og koks, plast, tra, tander, vaser og potter,
altertavler og malerier, elektroniske dele, fiskeskal, hdr, sten, og

sa selvfglgelig metaller.

Metaller kan vare som kvinder - hdrde og kolde - men jo mere man larer
dem at kende, desto mere kommer man til at holde af dem.
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Fig. 2

PRIMOPRESS
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Fig. 4
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En af vore dygtige medarhejdere
gnsker at forlade os...

V

TRUER

N=A

snarest muligt

Navn: Abramatic.

Stilling: Slibe- og polerautomat.
Beskrivelse: Fornemt ydre, stilfeerdig men overbevisende fremtraeden.
Baggrund: Neaesten 40 ars metallografisk udvikling hos Struers.

Kualifikationer: Mikroprocessorstyret, i stand til pd egen hind at pree-
parere sa godt som alle materialer, med frit valg mellem 6 faste og 4
individuelle programmer — hver med op til 8 trin,

Personlige egenskaber: Overordentlig stabil, omgeengelig og samar-
bejdsvillig.

Nearmere oplysninger hos Struers.

Struers K/S - Valhgjs Allé 176 - DK-2610 Redovre/Kebenhavn






