Karel Stransk¢y , VAAZ Brno

Rozbory vzorkd odebranych z kanoni z 18. a pocatku 19.
stoleti
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Materialové analfze byl podroben soubor sedmi vzorki ode-
branych z kanoni vyrobenych v 16. a poCatkem 19. stoleti. Vzor-
ky byly odsekéany z odlitkd v mistech, kde to nebylo na ujmu
vzhledu odlitku a odebrani mnoZstvi se pohybovala fadové kolem
1 gramu. Pro snais$i orientaci byly odebrane vzorky oznadenv
pofadovymi ¢isly takto:

é¢islo vzorku pivod (dffivé jSi oznadeni

1 1795, z hlavné F, Spilberk

2 Kanon 1795, XXXI zpod &epu, Spilberk

3 Kanon 27.0.12, Spilberk

4 Velky kus, ozn. +, odsekéno z ulomené ¢asti cCepu

5 Litinovd roura (dvir TM), mald roura z niZz je
kus v Josefove |

6 Vzorek vét3iho kusu z Méninské brany (podobny
slavkovsk{m)

7 Slavkov, 1x z vfztuhy jadra (vétsi kus), lx

z bo&énfho 2epu (mensi kus), analyzovan men3i kus

Metodika analyz

7 odebranych vzorki byly ne jprve zhotoveny metalograficke
vibrusy a to tak, Ze jednotlivé ulomky byly zalisovany za tepla
do specialnf elektricky vodivé hmoty (grafit, Zelezne piliny,
pojivo) v zalffzeni Prontopres a v této hmoté byly vybrouseny
za mokra na brusnfch metalografickych papirech a poté vylesteny
na diamantovych pastach.

Tvar grafitu byl sledovan a hodnocen na nenaleptanych vzor-
cich. K vyvolani struktury bylo pouZito 3 % nitalu (tj. roztoku
HN03 v ethanolu). K hodnoceni{ slouZzil metalograficky mikroskop

Zeiss - Neophot 1I.

Po metalografické analaze byly vzorky prelestény na diaman-
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tové pasté a pouZity Kk mikroanaly¥ze na energiové disperznim

rtg. mikroanalyzédtoru. Touto metodou byly analyzovany tyto

prvky: Mn, Si, P, S, Cr, Ni, Ti, Al a Fe. Pracovalo se s rast-
rujicim svazkem na plose 1 mng. s dobou expozice 200 s a u kaz-
dého vzorku byla analyzovédna dvé mista. PouZité zarizeni Tra-
cor ve spojeni s elektronovym rastrovacim mikroskopem JSM-U3
pracuje pfi pouzitfi programu SSQ s citlivosti 1, pfi urych-
lovacim napétfi 25 kV a uvedenych podminkdch méreni s témito
mezemi detekovatelnosti: 0,030 hmotnostnich % pro Al a Si a

pro zbyvajfici prvky s hodnotou 0,020 hmotn. %.

Po mikroanal¢ze byla na vzorcich zmérena tvrdost podle
Brinella kulidkou o priméru 2,5 mm za podminek, které urcuje
norma CSN 42 0371. U kazdého vzorku byla tvrdost zmérena ve
tirech rdznfch mistech. Pouiit byl tvrdomér HPO 20.

Vi¢sledky a jejich zhodnoceni

Z metalografické charakteristiky grafitu a struktur uspo-
f&4dané v tab. I je patrno, Ze ve vsech pifipadech jde o litino-
vé vfrobky - odlitky ze surového Zeleza, ¢&i jak se difive hovo-
filo - z litiny I. taveni. Ve strukturach nebyl nalezen jiny
tvar grafitu neZ lupinkovy (obr. 1 aZ 14). 20 jde o litinové
virobky potvrzuji také v¢sledky mikroanalyzy a zkousek tvrdos-

ti uvedené v tab. 1.

Je pozoruhodné, Ze odlitky ¢. 1, 2 a 7 jsou charakterizo-
vany velmi nfizkym obsahem fosforu. Jak plyne z tab. II, je ob-
sah fosforu v téchto odlitcich v priméru nane jvys 0,10 %. D&
se usoudit, Ze k vfrobé téchto odlitkld bylo pouZito ve vsézce
?elezn¥ch rud s velmi nizkfm obsahem fosforu.

Odlitky &. 3, 5 a 6 majf obsah fosforu v rozmezif 0,31 aZ
0,42 %, coZz je béiny obsah v komerénich litinach soulasné pro-
venience. Z celého souboru se vydéluje odlitek &. 4, ktery vy-
sokfm obsahem 2,54 ¥ fosforu ukazuje na to, Ze litina mohla
bt z&4mérné druhovéna pro sloZ2ité, umélecké odlitky, u . kterfch
se klade poZadavek vysoké zabihavesti kovu na prfedni misto.

Ponédvad? vétdina 2eleznych rud na uzemf Cech a Moravy je
bohat4 na fosfor, napf. nudickd ruda ma 0,95 % P /1/, limonity
a krevele Moravského krasu jsou taktéZz providzeny zvysSenou pii-
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més{ fosforu, je pravdépodobné, Ze odlitky €. 1, 2 a 7 s vel-
mi nizkym obsahem fosforu nejsou tuzemského pivodu.

Metalograficka analyza (tab. I) a zméfené hodnoty tvrdosti
ukazujf ddle na to, Ze odlitky &. 4, 5, 6 a 7 chladly (alespon
v povrchové vrstvé z niZ byly odebrény vzorky) velmi rychle,
takZie ve struktufe zistal zachovan vysoky¥ podfl volného eutek-
tického cementitu. Podfil této féze je nejvyssf v odlitcich &.

6 a 7 (cca 75 %), dale v odlitku &. 4 (cca 50 %) a také v od-
litku ¢. 3 se pohybuje kolem 25 %. Odlitky ‘s touto strukturou
mély sice vysokou tvrdost i pevnost v tahu, podle tab. II se
tvrdost pohybovala v rozmezi{ 208 aZ 293 HB, av3ak byly také
neobycée jné krehké. Je vS8ak velmi pravdépodobné, Ze tato struk-
tura je v téchto odlitcich pfizna&néd pouze pro pvrchové vrstvy.

Pozornosti si dale zaslouZi odlitky &. 5 a 6 a to pro vy-
soky obsah chromu a niklu (0,86 % Cr a 0,41 % Ni v odlitku ' &. 5
a 0,30 % Ni v odlitku &. 6 - viz tab. II). Tak vysoké prisady
prvku se dnes pokladaji za legovaci a je proto velmi pravdépo-
dobné, Ze pfi druhovani litinové vsédzky mohly bft oba prvky,
zvlasté u odlitku &, 5, prisazeny s urditym zémérem. Chrom
stabilizuje cementit a nikl zlepsSuje prokalitelnost a také hou-
Zévnatost perlitu a bainitu. Obdobné je prekvapujici{ vysok§ ob-
sah manganu v odlitku &. 4 (1,77 %). Tento prvek vyniké& schop-
nost! vézat na sebe siru, stabilizuje cementit a zlep8uje hou-
Zevnatost feritu.

V odlitcich &. 1, 2, 3 a 5 je zarédZejici pomérné vysoky
obsah siry 0,070 az 0,115 %, kterf naznaluje, Ze mohlo bft jako
paliva ve vysoké peci pouZito jiZz Eerného uhlf{ nebo koksu a ne-
musf tedy jit o dlfevouhelnou sedou litinu.

V tab. II je déle uveden stupen eutektiinosti Sc, pevnost
v tahu R, a obsah uhliku. Tyto charakteristiky byly vypod&teny
z korelaénich vztahd uvedenych v poznémce u tab. II, platn§ch
pro sedé tuhnoucf - grafitické litiny. Tento poZadavek neni
u vzorkd odebranych z odlitkd &. 4 aZ 7 splnen, takie zde ma j{
uvedené charakteristiky pouze informativni, formélné-statistic-
kY vyznam. Vzorky z odlitk} &. 1 a 2 Byly zase natolik malé, Ze
nemohla byt tvrdost zméifena zatfZenim ve shodé se smérnicemi
v citované CSN 42 0371. Pouze u odlitku &. 3 Jsou splnéeny pred-
poklady pro platnost zminénych korelalnich vztahil. V tomto
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pripadé jde o mirné nadeutektickou Sedou litinu (Sc = 1,16)

s pevnosti v tahu kolem 109 MPa. Tato litina odpovida podle
soucéasnfch CSN znad&ce 42 2410, tj. litiné o nejnizsdi zarudené
pevnosti v tahu 100 MPa.

Zaver

Rozbory vzorkd odsekanych z kanonl z konce 18. a zad&atku
19. stoleti, pii nichZ byla pouZita svételnd mikroskopie, ener-
giove dispersni rtg. spektralni mikroanal¥za a zkousky tvrdos-
ti, poskytly tyto hlavni informace:

1. Ve vSech plfipadech bézZi o odlitky z litin s lupinkovym gra-
fitem. Prvé tri odlitky (&. 1 aZ 3) byly odlity ze Sedé li-
tiny, zbf¥vajici odlitky(é. 4 aZ 7) maji smiSenou grafiticko-
-cementitickou strukturu. |

2. Zédni z odlitki nebyl podroben tepelnému zpracovani po odli-
ti, avSak struktura odlitkid &. 1 aZ 3 nevyluluje moZnost, Ze
tyto odlitky mohly byt namdhény tepelnymi razy. Svédé&i o tom
zvySeny podil sferoidizovaného perlitu.

3. Podle obsahu fosforu je moZno odlitky rozdélit do ti{ skupin.
Prvni skupinu tvof{ odlitky &. 1, 2 a 7, které maji ne jniZs&{
obsah fosforu (v prdméru nane jvys 0,10 %). Druhou skupinu
tvorfi odlitky ¢. 3, 5 a 6, u nichZ se obsah fosforu pohybuje
v rozmez{ 0,31 aZ 0,42 %. Do tfet{ skupiny nédlez{ jediny od-
litek - &. 4, ktery mé 2,54 % fosforu.

4. PonévadZ se hmotnost odebranych vzorkd pohybovala u kazdého
odlitku féddové v jednotkéch grami a vzorky byly odebrany
z povrchu odlitkd, je zapotifebi pfi préci s téﬁito vysledky
zvalit moZinou strukturni a chemickou heterogenitu odlitki.
Povrchové vrstvy popiipadé tenéf{ C4sti odlitku mohou mit
zakalku, zatimco v tlust$ich &astech odlitkd miZe byt jiZ
struktura priznaédna pro Sedé tuhnouci litiny.

Literatura

1/ Quadrat, 0.: Zédklady metalurgie Zeleza. SNIL, Praha, 1983,
s. 29
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