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Posoudit, respektive odhadnout, zivotnost oceli v podminkach abraze je naroénou
technickou disciplinou. SSAB Oxelosund AB byla jednou z prvnich evropskych ocelaren
vyrabéjicich kalené ocelové plechy, a ma nyni svyrobou a aplikacemi otéruvzdornych
plechi HARDOX priblizné dvacetileté zkusenosti. To nas ,doufame, opraviiuje
komentovat zalezitosti okolo hodnoceni abraze, i kdyz jsme s védomi, Ze je na tomto
poli stale spousta bilych mist.

V zasadé jsme schopni rozdélit abrazi na tieci abrazi ,kde material klouze po povrchu plechu
(typickymi priklady jsou nasypky, podavace, dopravniky) a rdzovou abraz, kde material
dopada pod tlem blizkym 90 na povrch plechu, respektive se pirimo drti (odrazové desky,
kladiva, celisti). Krome téchto dvou nejcastéji se vyskytujicich druhia abraze mizeme jesté
rozlisit abrazi ve §térbiné (jemné rozemleté abrazivo se pohybuje pod relativné vysokym
tlakem mezi dvéma kovovymi povrchy), a erozi , kde jemné castecky abraziva pii velmi
vysokych rychlostech (nad cca 50 m/sec) narazeji na kovovy povrch (ventilatorové miyny,
separatory).

Nicméng, ve spousté pripadi je realné opotiebeni zpisobeno kombinaci rtiznych druht
abraze. Typickymi piiklady jsou napriklad korby nakladnich automobilt (razova abraze pri
nakladce, treci abraze pii vykladce), bocni kliny ¢elistovych drtict (treci abraze s mensim
podilem razové abraze) nebo hieblové dopravniky (abraze ve stérbingé a treci abraze).
K typickym zatrizenim, kde dochazi k riznym typiam abraze souc¢asné, jsou drtice, pricemz na
raznych mistech jednotlivych typu drti¢a pievladaji jednotlivé druhy abraze.

Rozdéleni abraze na jgi jednotlivé druhy a urceni, o ktery druh se jedna (respektive ktery
druh prevlada), je dulezity predpoklad (nikoliv jediny) proto, abychom mohli odhadnout
zivotnost zarizeni. Mechanismy opotiebovani jsou rozdilné u raznych druhi abraze. Jinymi
dovy, vime-li, ze napriklad v zule nam nasypka (tteci abraze) z oceli tvrdé 500 HB vydrzela
napi. trojnasobek ¢asu nez nasypka z oceli tvrdé 300 HB, neznamena to, ze dosihneme
trojnasobku zivotnosti pokud pouzijeme 500 HB ocel oproti 300 HB oceli na odrazovou
desku v odrazovém drti¢i (razova abraze).

Dalsim predpokladem pro odhad zivotnosti je znalost abrazivniho média (mineral, hornina,
surovina, odpad....). Parametrem, ktery zde potiebujeme znat, je tvrdost, respektive
mineralogické slozeni, ze kterého mizeme tvrdost urcit. Rozdily zivotnosti mezi dvéma rizné
tvrdymi ocelemi jsou v prostiedi razné tvrdych minerala vyrazné odlisné. Mame-li napi. na
britu nakladace mezi 500 HB oceli (HARDOX 500) a 300 HB oceli (Abrazit) dvojnasobny
rozdil zivotnosti ve vapenci, pak v ¢edi¢i bude narust Zivotnosti cca 4 nasobny, ale v kiemenu
bude rozdil zivotnosti jiz pouze cca 40 %.

Dalsim nutnym parametrem, Ktery musime znat, jsou vlastnosti samotnych otéruvzdornych
oceli. Zde je nutno podotknout, Ze jenom ve vyjimecnych pripadech jsme schopni odhadovat
absolutni zivotnost zarizeni. Vétsinou tedy porovnavame zivotnost dvou ruznych oceli
v jednom zarizeni, respektive v pripadé, kdy zname zivotnost zarizeni se stavajicim
materialem jsme schopni odhadnout jaka bude Zivotnost v pripadé pouziti jiné oceli. Co se
tyka oceli, dosavadni zkusenosti ukazuji, Ze jegjich zakladni vlastnosti uréujici otéruvzdornost
je tvrdost. Jedinou zasadni vyjimkou jsou manganové oceli (12 — 18 % Mn), u kterych
dochazi pri abrazi kvyraznému povrchovému zpeviovani jinak meékké oceli. (Toto
zpeviiovani nicméné funguje jen pii razové abrazi.) V porovnani s tvrdosti se ostatni
vlastnosti oceli (chemické slozeni, struktura) ukazaly mit vyrazné mensi vliv na



otéruvzdornost. Diive diskutovany vliv karbidi (zegména Cr) na otéruvzdornost se ukazal byt
realny az ve vysokochromovych litinach sobsahy chromu nad cca 3 -5 %. U klasickych
otéruvzdornych oceli, a uz kalenych (napi. HARDOX nebo Dillidur) nebo pouze
ochlazenych na vzduchu (napi. Abrazit nebo BRINAR 400 Cr) jsou obsahy Cr vyrazné pod 2
% a drtiva vétsina chromu je rozpusténa v tuném roztoku a chrom tudiz neovliviuje
otéruvzdornost oceli.
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Znalost charakteru (druhu) abraze, tvrdost nebo slozeni mineralu (abraziva) a znalost tvrdosti
posuzovanych oceli jsou minimalnimi pozadavky ktomu, abychom mohli odhadovat
zivotnost zarizeni. Tento odhad je nejpropracovanéjsi u tieci abraze. Hodnoceni zivotnosti u
tieci abraze vychazi ze skutecnosti, ze zde abrazivum muze poskodit povrch oceli dvojim
zpusobem. Pri vysokém poméru tvrdosti abraziva (Ha) ke tvrdosti oceli (Ho) dochazi
k rychlému opotiebeni a mikroskopické c¢astecky povrchu oceli jsou prakticky jiz pii prvnim
dotyku s abrazivem ,,vyiezavany*“ z masy oceli. Pfi nizkém poméru tvrdosti abraziva ke
tvrdosti oceli je nejdiive mikroskopické misto na povrchu oceli nékolikrat plasticky
deformovano prachodem abraziva a az poté dojde k jeho odstranéni. V tomto piipadé je ztrata
hmotnosti otérem nekolikanasobné nizsi (pii prachodu stejného mnozstvi abraziva). Kriticky
pomer tvrdosti abraziva(Ha) k tvrdosti oceli (Ho) pii kterém dochazi k rychlému opotiebeni
je 1,8. Nad touto hodnotou se vyskytuje rychlé opotiebeni (cutting abrasion). Pfi hodnoté
Ha/Ho nizsi nez 1,5 se pak vyskytuje pomalé opotiebeni (plastic deformation). Pri hodnotach
tvrdosti (relativni tvrdost Hr) mezi 1,5 a 1,8 se pak vyskytuji oba druhy opotiebeni soucasng.
Zavidosti relativniho otéru na tvrdosti oceli jsou pro rychlou i pomalou treci abrazi znamy
(obr.1), muzeme tedy, pri daném abrazivu, porovnat zivotnost (prevracena hodnota
relativniho otéru) riznych oceli. Zde je nutno si uvédomit existenci dvou typu poskozovani
povrchu oceli stémer radovym rozdilem ve vahovém ubytku (opotiebeni). Jinymi slovy,
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kdy muzeme zvolit otéruvzdornou ocel takové tvrdosti, ze prekroc¢ime mezni hodnotu



relativni tvrdost (1,5 — 1,8), dostaneme skokovy narust zivotnosti. Pro cementarensky slinek
to napt. znamena, ze pii zméné oceli 200 HB na ocel 300 HB dostaneme pouze cca 15 %
narust zivotnosti (jsme stale v oblasti Hr > 1,8), ale pti zmén¢ z 300 HB oceli na 400 HB jiz
bude narust zivotnosti cca ¢tyrnasobny (Hr = 1,6).

V pripadé razové abraze je situace slozitéjsi. Krome jiz zminénych parametra bude hrat roli i
uhel dopadu abraziva. Kritické hodnoty Hr zde navic budou posunuty do rozmezi cca 0,8 az
1,2. Pro razovou abrazi navic nejsou parametry pro odhad zivotnosti stale aplné doreseny.
Zde s hodné¢ dlibujeme od vyzkumi, které v soucasné dobé provadime spolecné s PSP
Engineering a.s.

Také u abraze ve s§térbiné nam chybi dostatecny pocet dat, abychom mohli nabidnout
spolehlivy navod k odhadiim zivotnosti. Zatim je pouze zigimé, ze zvyseni tvrdosti oceli na
jedné stran¢ stérbiny vede automaticky k nizsimu opotiebeni i na druhé strang stérbiny.

Eroze je pro nas zatim neghtre predikovatelny druh abraze. Ukazuje se, ze krom¢ jiz
diskutovanych parametra (tvrdost mineralu, tvrdost oceli) ma na relativni zivotnost vliv i
rychlost proudéni, uhel dopadu a velikost ¢astic. V pripadé eroze maji pravdépodobné vliv na
celkové opotiebeni i dalsi vliastnosti oceli (houzevnatost a zptisob zpevnéni matrice).

Samostatnou kapitolou jsou laboratorni zkousky otéruvzdornosti, respektive jejich aplikace na
provozni podminky. Nejbéznéji pouzivanou zkouskou je Bonduv test (ON 721184), pri
kterém se desticka z dané oceli otac¢i v uzavieném bubnu spolu s definovanym abrazivem.
Vahovy ubytek oceli pak definuje dosazeny otér.

V tabulce jsou uvedeny vysledky Bondova testu pro oceli 11 523, HARDOX 400 (400 HB) az
HARDOX 600 (600 HB) v abrazivu Znélec ( analcim, 360 — 530 HV, 22%; nefelin, 530 —
725 HV, 31%; sanidin, 725 HV, 29%, rest, 18% ).

Ocdl hmotnostni ubytek /g/
11 523 0,6012
HARDOX 400 0,5290
HARDOX 450 0,4837
HARDOX 500 0,3457
HARDOX 600 0,1906

Bondova zkouska zigim¢ zahrnuje dohromady razovou i treci abrazi, nicméné jgjich
vzajemny podil neni zcela zigimy. Taktéz neni mozné (jak jiz bylo uvedeno vyse) usuzovat
z vysledkt dosazenych na jednom mineralu jak se budou zkousené oceli opotiebovavat na
mineralu odlisné tvrdosti. Zde je nutno zdiraznit, ze grafy otéruvzdornosti (zivotnosti), které
se tak ¢asto vyskytuji v riznych brozurach nebo propagacnich materialech k riznym druhum
otéruvzdornych oceli, nemaji prakticky zadny vypovidgjici vyznam, pokud nedefinuji piesné
druh zkousky a parametry abraziva. | v piipadé, ze jsou parametry testu definovany, nemusi
mit praktickou vypovidaci hodnotu pro provozni podminky. Pri  zakladni znalosti
problematiky abraze neni problém provést zkousku za takovych podminek, aby se optimalni
variantou stala zrovna nami preferovana ocel.
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