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Posoudit, respektive odhadnout, z ivotnost ocelı v podmınka ch abraze je na roc nou 
technickou disciplınou. SSAB Oxelosund AB byla jednou z prvnıch evropskych ocela ren 
vyra bejıcıch kalenů ocelovů plechy, a ma  nynı s vyrobou a aplikacemi oteruvzdornych 
plechu HARDOX priblizne dvacetiletů zkusenosti. To na s ,doufa me, opravnuje 
komentovat za lez itosti okolo hodnocenı abraze, i kdyz  jsme si vedomi, ze je na tomto 
poli sta le spousta bılych mıst. 
 
V za sade jsme schopni rozdelit abrazi na tr ecı abrazi ,kde materia l klouze po povrchu plechu 
(typickymi prıklady jsou na sypky, podavac e, dopravnıky) a razovou abrazi, kde materia l 
dopada  pod ulem blızkym 90  na povrch plechu, respektive se prımo drtı (odrazovů desky, 
kladiva, c elisti). Krome techto dvou nejc asteji se vyskytujıcıch druh˚ abraze m˚zeme jeste 
rozlisit abrazi ve sterbine (jemne rozemletů abrazivo se pohybuje pod relativne vysokym 
tlakem mezi dvema kovovymi povrchy), a erozi , kde jemnů c a stec ky abraziva pri velmi 
vysoky ch rychlostech (nad cca 50 m/sec) nara zejı na kovovy  povrch (ventila torovů mlyny, 
separa tory).  
Nicmůne, ve spouste prıpad˚ je rea lnů opotrebenı zp˚sobeno kombinacı r˚zny ch druh˚ 
abraze. Typickymi prıklady jsou naprıklad korby na kladnıch automobil˚ (ra zova  abraze pri 
nakla dce, trecı abraze pri vykla dce), boc nı klıny c elis…ovy ch drtic ˚  (trecı abraze s mensım 
podılem ra zovů abraze) nebo hreblovů dopravnıky (abraze ve sterbine a trecı abraze). 
K typickym zarızenım, kde docha zı k r˚znym typ˚m abraze souc asne, jsou drtic e, pric emz na 
r˚zny ch mıstech jednotlivy ch typ˚ drtic ˚ prevla dajı jednotlivů druhy abraze. 
 
Rozdelenı abraze na jejı jednotlivů druhy a urc enı, o ktery  druh se jedna  (respektive ktery  
druh prevla da ), je d˚lezity  predpoklad (nikoliv jediny ) proto, abychom mohli odhadnout 
zivotnost zarızenı. Mechanismy opotrebova nı jsou rozdılnů u r˚zny ch druh˚ abraze. Jinymi 
slovy, vıme-li, ze naprıklad v zule na m na sypka (trecı abraze) z oceli tvrdů 500 HB vydrzela 
napr. trojna sobek c asu nez na sypka z oceli tvrdů 300 HB, neznamena  to, ze dosa hneme 
trojna sobku zivotnosti pokud pouzijeme 500 HB ocel oproti 300 HB oceli na odrazovou 
desku v odrazovům drtic i (ra zova  abraze). 
Dalsım predpokladem pro odhad zivotnosti je znalost abrazivnıho můdia (minera l, hornina, 
surovina, odpad– .). Parametrem, ktery  zde potrebujeme zna t, je tvrdost, respektive 
mineralogicků slozenı, ze kterůho m˚zeme tvrdost urc it. Rozdıly zivotnosti mezi dvema r˚zne 
tvrdymi ocelemi jsou v prostredı r˚zne tvrdy ch minera l˚ vy razne odlisnů. Ma me-li napr. na 
britu nakladac e mezi 500 HB ocelı (HARDOX 500) a 300 HB ocelı (Abrazit) dvojna sobny  
rozdıl zivotnosti ve va penci, pak v c edic i bude na rust zivotnosti cca 4 na sobny , ale v kremenu 
bude rozdıl zivotnosti jiz pouze cca 40 %.  
Dalsım nutnym parametrem, ktery  musıme zna t, jsou vlastnosti samotny ch oteruvzdorny ch 
ocelı. Zde je nutno podotknout, ze jenom ve vy jimec ny ch  prıpadech jsme schopni odhadovat 
absolutnı zivotnost zarızenı. Vetsinou tedy porovna va me zivotnost dvou r˚zny ch ocelı 
v jednom zarızenı, respektive v prıpade, kdy zna me zivotnost zarızenı se sta vajıcım 
materia lem jsme schopni odhadnout jaka  bude zivotnost v prıpade pouzitı jinů oceli. Co se 
tyka  ocelı, dosavadnı zkusenosti ukazujı, ze jejich za kladnı vlastnostı urc ujıcı oteruvzdornost 
je tvrdost. Jedinou za sadnı vy jimkou  jsou manganovů oceli (12 ň 18 % Mn), u ktery ch 
docha zı pri abrazi k vy raznůmu povrchovůmu zpevn ova nı jinak mekků oceli. (Toto 
zpevn ova nı nicmůne funguje jen pri ra zovů abrazi.)  V porovna nı s tvrdostı se ostatnı 
vlastnosti ocelı (chemicků slozenı, struktura) uka zaly mıt vy razne mensı vliv na 



oteruvzdornost. Drıve diskutovany   vliv karbid˚ (zejmůna Cr) na oteruvzdornost se uka zal by t 
rea lny  az ve vysokochromovy ch litina ch s obsahy chromu nad cca 3 ň5 %. U klasicky ch 
oteruvzdorny ch ocelı, a… uz  kaleny ch (napr. HARDOX nebo Dillidur) nebo pouze 
ochlazeny ch na vzduchu (napr. Abrazit nebo BRINAR 400 Cr) jsou obsahy Cr vy razne pod 2 
% a drtiva  vetsina chromu je rozpustena v tuhům roztoku a chrom tudız neovlivn uje 
oteruvzdornost oceli. 
 

 
 
Znalost charakteru (druhu) abraze, tvrdost nebo slozenı minera lu (abraziva) a znalost tvrdostı 
posuzovany ch ocelı jsou minima lnımi pozadavky k tomu, abychom mohli odhadovat 
zivotnost zarızenı. Tento odhad je nejpropracovanejsı u trecı abraze. Hodnocenı zivotnosti u 
trecı abraze vycha zı ze skutec nosti, ze zde abrazivum m˚ze poskodit povrch oceli dvojım 
zp˚sobem. Pri vysokům pomeru tvrdosti abraziva (Ha) ke tvrdosti oceli (Ho) docha zı 
k rychlůmu opotrebenı a mikroskopicků c a stec ky povrchu oceli jsou prakticky jiz pri prvnım 
dotyku s abrazivem “vyreza va ny� z masy oceli. Pri nızkům pomeru tvrdosti abraziva ke 
tvrdosti oceli je nejdrıve mikroskopicků mısto na povrchu oceli nekolikra t plasticky 
deformova no pr˚chodem abraziva a az potů dojde k jeho odstranenı. V tomto prıpade je ztra ta 
hmotnosti oterem nekolikana sobne nizsı (pri pr˚chodu stejnůho mnozstvı abraziva). Kriticky  
pomer tvrdosti abraziva(Ha)  k tvrdosti oceli (Ho) pri kterům docha zı k rychlůmu opotrebenı 
je 1,8. Nad touto hodnotou se vyskytuje rychlů opotrebenı (cutting abrasion). Pri hodnote 
Ha/Ho nizsı nez 1,5 se pak vyskytuje pomalů opotrebenı (plastic deformation). Pri hodnota ch 
tvrdostı (relativnı tvrdost Hr) mezi 1,5 a 1,8 se pak vyskytujı oba druhy opotrebenı souc asne. 
Za vislosti relativnıho oteru na tvrdosti oceli jsou pro rychlou i pomalou trecı abrazi zna my 
(obr.1), m˚zeme tedy, pri danům abrazivu, porovnat zivotnost (prevra cena  hodnota 
relativnıho oteru) r˚zny ch ocelı. Zde je nutno si uvedomit existenci dvou typ˚ poskozova nı 
povrchu oceli s tůmer ra dovym rozdılem ve va hovům ubytku (opotrebenı). Jinymi slovy, 
pouzitı tvrdsı oceli na m pri danům abrazivu sice vzdy prinese vyssı zivotnost, ale v okamziku, 
kdy m˚zeme zvolit oteruvzdornou ocel takovů tvrdosti, ze prekroc ıme meznı hodnotu 



relativnı tvrdost (1,5 ň 1,8), dostaneme skokovy  na rust zivotnosti.  Pro cementa rensky  slinek 
to napr. znamena , ze pri zmene oceli 200 HB na ocel 300 HB dostaneme pouze cca 15 % 
na rust zivotnosti (jsme sta le v oblasti Hr > 1,8), ale pri zmene z 300 HB oceli na 400 HB jiz 
bude na rust zivotnosti cca  c tyrna sobny  (Hr = 1,6).  
V prıpade ra zovů abraze je situace slozitejsı. Krome jiz zmıneny ch parametr˚ bude hra t roli i 
uhel dopadu abraziva. Kriticků hodnoty Hr zde navıc budou posunuty do rozmezı cca 0,8 az 
1,2. Pro ra zovou abrazi navıc nejsou parametry pro odhad zivotnosti sta le uplne doreseny. 
Zde si hodne slibujeme od vy zkum˚, kterů v souc asnů dobe prova dıme spolec ne s PSP 
Engineering a.s. 
Taků u abraze ve sterbine na m chybı dostatec ny  poc et dat, abychom mohli nabıdnout 
spolehlivy  na vod k odhad˚m zivotnosti. Zatım je pouze zrejmů, ze zvy senı tvrdosti oceli na 
jednů strane sterbiny vede automaticky k nizsımu opotrebenı i na druhů strane sterbiny. 
Eroze je pro na s zatım nejh˚re predikovatelny  druh abraze. Ukazuje se, ze krome jiz 
diskutovany ch parametr˚ (tvrdost minera lu, tvrdost oceli) ma  na relativnı zivotnost vliv i 
rychlost proudenı, uhel dopadu a velikost c a stic. V prıpade eroze majı pravdepodobne vliv na 
celkovů opotrebenı i dalsı vlastnosti oceli (houzevnatost a zp˚sob zpevnenı matrice). 
 
Samostatnou kapitolou jsou laboratornı zkousky oteruvzdornosti, respektive jejich aplikace na 
provoznı podmınky. Nejbezneji pouzıvanou zkouskou je Bond˚v test (ON 721184), pri 
kterům se destic ka z danů oceli ota c ı v uzavrenům bubnu spolu s definovanym abrazivem. 
Va hovy  ubytek oceli pak definuje dosazeny  oter.  
V tabulce jsou uvedeny vy sledky Bondova testu pro oceli 11 523, HARDOX 400 (400 HB) az 
HARDOX 600 (600 HB) v abrazivu Znelec ( analcim, 360 ň 530 HV, 22%;  nefelin, 530 ň 
725 HV, 31%;  sanidin, 725 HV, 29%, rest, 18% ).  
 

Ocel hmotnostnı �bytek /g/ 
11 523                           0,6012 
HARDOX 400              0,5290 
HARDOX 450              0,4837 
HARDOX 500              0,3457 
HARDOX 600              0,1906 

 
Bondova zkouska zrejme zahrnuje dohromady ra zovou i trecı abrazi, nicmůne jejich 
vza jemny  podıl nenı zcela zrejmy . Taktůz nenı moznů (jak jiz bylo uvedeno vy se) usuzovat 
z vy sledk˚ dosazeny ch na jednom minera lu jak se budou zkousenů oceli opotrebova vat na 
minera lu odlisnů tvrdosti. Zde je nutno zd˚raznit, ze grafy oteruvzdornosti (zivotnosti), kterů 
se tak c asto vyskytujı v r˚zny ch brozura ch nebo propagac nıch materia lech k r˚znym druh˚m 
oteruvzdorny ch ocelı, nemajı prakticky za dny  vypovıdajıcı vy znam, pokud nedefinujı presne 
druh zkousky a parametry abraziva. I v prıpade, ze jsou parametry testu definova ny, nemusı 
mıt praktickou vypovıdacı hodnotu pro provoznı podmınky. Pri za kladnı znalosti 
problematiky abraze nenı problům provůst zkousku za takovy ch podmınek, aby se optima lnı 
variantou stala zrovna na mi preferovana  ocel.   
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