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Badanie makro- i mikrostruktury wykonuje się dla materiałów metalowych w celu określenia ich struktury wewnętrznej, prawi-
dłowości rozłożenia ziaren materiału oraz stopnia zanieczyszczenia wtrąceniami niepożądanymi. Na podstawie analizy makro- 
i mikrostruktury określa się też prawidłowość procesów obróbki cieplnej oraz stopień degradacji materiału w trakcie eksploata-
cji. Szczególne znaczenie ma prawidłowe wykonanie badania mikrostruktury materiałów poddanych dużym obciążeniom 
w podwyższonych temperaturach, dla których istotne są zjawiska pełzaniowe. Badania mikrostruktury, wykonywane w tym 
przypadku techniką replik metalograficznych, są kluczowe dla określenia stopnia zużycia materiału i w konsekwencji, dla dopusz-
czenia urządzenia do dalszej pracy.

Badania metalograficzne są bardzo istotne z punktu widzenia zapewnienia bezpieczeństwa konstrukcji, ponieważ jako jedyne 
dają informację o zachodzących procesach degradacji struktury w sposób łatwy do interpretacji.

Obiektami badań są wszelkie materiały metalowe, takie jak: złącza spawane, blachy, rury, pręty, odlewy, odkuwki, oraz konstrukcje 
i urządzenia techniczne z nich zbudowane, takie jak: kotły, zbiorniki ciśnieniowe, rurociągi o różnym przeznaczeniu, konstrukcje 
stalowe. Obiektami do badań makroskopowych są również złącza próbne, wykonane w ramach egzaminu spawacza, lub uznawania 
technologii.

Możliwe jest również wykonywanie badań mikro- i makrostruktury dla materiałów polimerowych, komponentów elektronicznych, 
materiałów ceramicznych. Badania te znajdują również zastosowanie w ocenie prawidłowości ułożenia i spójności wszelkiego rodzaju 
powłok na materiałach metalowych i niemetalowych. Dotyczy to powłok malarskich, elektrolitycznych, napawanych łukowo 
i łączonych wybuchowo.

Coraz częściej badanie makrostruktury wykonywane jest dla materiałów kompozytowych, w celu określenia prawidłowości ułożenia 
warstw struktury kompozytu, ich wzajemnej spójności i prawidłowości ułożenia warstw poszczególnych materiałów, tworzących 
materiał kompozytowy.

OBIEKTY BADAŃ

Badania makrostruktury i mikrostruktury - mikroskopia optyczna zgodnie z:

■  PN-EN ISO 17639:2013-12,
■  PN-63/H-04504,

■  PN-66/H-04505,
■  PN-EN ISO 945-1:2019-09 ,
■  PN-75/H-04661,

■  PN-64/H-04510,
■  PN-H-04507-01:1984,
■  PN-H-04507-01:1984/Az1:1998,

■  PN-EN ISO 2624:1997,
■  PN-EN ISO 643:2013-06.

METODA/ NORMA



Zakres akredytacji AB 001 w obszarze makro- i mikrostruktury materiałów obejmuje cechy przełomów, wielkość ziarna i stopień 
zanieczyszczenia wtrąceniami niemetalicznymi. Możliwa jest również ocena degradacji stali pracujących w warunkach pełzania, na 
podstawie Warunków Urzędu Dozoru Technicznego. Ocena taka następuje po porównaniu uzyskanych obrazów struktur badanych 
materiałów z odpowiednią tablicą WUDT, dzięki czemu możliwe jest oszacowanie stopnia zużycia materiału. W ramach badań meta-
lograficznych wykonywane są pomiary geometryczne warstw materiału po przeprowadzonych zabiegach obróbki chemicznej bądź 
cieplnej, połączone z obserwacją właściwości stref przejściowych.

Badanie makrostruktury złączy spawanych wykonywane jest zazwyczaj jako rutynowe badanie metalograficzne w procesie uznania 
technologii spawania i uzyskiwania uprawnień – egzamin spawaczy. Badanie takie wykonywane jest na odpowiednio wykonanych 
zgładach techniką mikroskopii świetlnej, bądź za pomocą obserwacji okiem nieuzbrojonym.

ZAKRES BADAŃ

Ze względu na stan normalizacji europejskiej, niektóre cechy materiałów określane są w oparciu o stosowane dotychczas normy 
polskie. Biorąc pod uwagę, że opisują one metody badań powszechnie uznanych od wielu lat, stosowanie norm polskich jest uzasad-
nione technicznie i praktycznie.

Badania mikrostruktury i cech przełomów za pomocą skaningowej mikroskopii elektronowej wykonywane są jako akredytowane, 
nieznormalizowane metody badań laboratoryjnych. Ze względu na specyfikę zjawisk pełzaniowych, badania wykonywane na wyso-
koobciążonych stalach energetycznych w celu określenia ich stopnia degradacji, powinny być zawsze wykonywane techniką mikro-
skopii elektronowej, co gwarantuje wysoką rozdzielczość obrazu i możliwość uzyskiwania dużych powiększeń.

Dział Badań Laboratoryjnych w Poznaniu
Dział Badań Laboratoryjnych w Warszawie

Badanie techniką replik metalograficznych wykonywane jest w miejscu zainstalowania urządzenia – wytrawienie powierzchni i wstęp-
na obserwacja zgładu. Dokładna interpretacja wyników i właściwa obróbka repliki metalograficznej konieczna jest w laboratorium.

MIEJSCE WYKONANIA BADAŃ

■  normy serii PN-EN ISO 15614 ■    normy serii PN-EN ISO 9606

DOKUMENTY ZWIĄZANE

■  stwierdzenie zgodności wyrobu (spoiny, materiału, urządzenia technicznego) z wymaganiami odpowiednich norm przedmiotowych
■  określenie przyczyn niebezpiecznych awarii z utratą ciągłości materiału
■  określenie stanu degradacji materiałów poddanych dużym obciążeniom
■  określenie zmiany struktury materiału w wyniku eksploatacji
■  ocena prawidłowości wykonanych zabiegów obróbki cieplnej, cieplno-chemicznej i chemicznej
■  ocena prawidłowości wykonania materiału kompozytowego i polimerowego
■  pomiar wielkości ziaren materiału
■  pomiary geometryczne warstw materiału
■  ocena prawidłowości wykonania złączy spawanych
■  wykrycie obecności nieciągłości materiałowych

CEL BADAŃ

■  weryfikacja zgodności wyrobu
■  zapewnienie wysokiego poziomu bezpieczeństwa eksploatowanych, naprawianych i modernizowanych urządzeń technicznych
■  minimalizacja ryzyka wystąpienia awarii i związanych z tym nieprzewidzianych skutków finansowych
■  określenie stopnia degradacji materiału
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