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Hardox — otéruvzdorny plech

Co je to Hardox? Jaké ma vlastnosti? Lisi se od ostatnich otéruvzdornych oceliz Kam
sméfuje jeho vyvoj? Na tyto otazky neexistuje kratka a jednoducha odpovéd, pres-
to se v ¢lanku pokusime alespori podat zakladni informace.

V prvé fadé je nutno zdaraznit, ze
Hardox neni jedinou oceli, ale celou
fadou otéruvzdornych oceli, které se

snazi zapasit s abrazi.

V soucasné dobé existuji tyto
oceli Hardox:

Hardox 400

Otéruvzdorny plech s vysokou Grovni
houZevnatosti a s natolik piiznivymi tech-
nologickymi vlastnostmi, Ze mGze byt po-
uzivan jako otéruvzdorny a konstrukéni
plech soucasné. Tvrdost 370-430 HB,
houzevnatost KV = 45 ]. Houzevnatost
véech plechti Hardox se uvadi pfi
-40 °C apro typickou tloustku 20 mm
(vyjma oceli Hardox HiTuf, kde se jedna
o tloustku 40-100 mm).

Hardox 450

Tento ocelovy plech byl ptvodné
vyvinut jako odpovéd na pozadavky
vyrobcl koreb, ktefi chtéli vyssi tvr-
dost nez Hardox 400, ale pfi zacho-
vani pfiznivych technologickych vlast-
nosti. V soucasné dobé se stava novym
standardem pro otéruvzdorné oceli.
Tvrdost 425-475 HB, houzevnatost
KV =40 J. Zvyseni tvrdosti o 50 HB (oproti
ptvodnimu standardu ,400 HB*) pfinasi
vyznamné zvyseni zivotnosti, zejména
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ve stfedné a vyse tvrdych horninach a mi-
nerdlech. HouZevnatost této oceli je vys-
$i nez houzevnatost jinych otéruvzdor-
nych oceli tvrdosti 400 HB. Je to ocel,
ktera umoznila konstrukci bezvyztuho-
vych koreb.

Hardox 500

Ocel pro aplikace, kde vyZzadujeme vy-
sokou otéruvzdornost, pfipadné tam, kde
tvrdost abraziva presahuje cca 800 HB.
Cenou za vyssi otéruvzdornost je vétsi,
nicméné stile velmi prijatelnd, tech-
nologickd naroc¢nost. | tuto ocel mize-
me v mensich tloustkach pouzit jako
konstrukéni a otéruvzdornou soucasné.
Tvrdost 470-530 HB,
KV =30]J.

houzevnatost

Hardox 600

Je pokusem vstoupit s kalenym ple-
chem do oblasti specialnich chromo-
vych nebo niklovych otéruvzdornych sli-
tin. Pfi dodrzeni technologickych zasad
jeho zpracovéani lze tento pokus po-
vazovat za Gspé&$ny. Tvrdost 570-640
HB, houZzevnatost KV = 20 J. Vzhledem
k tvrdosti 600 HB odolava i v prostfedi
kifemene.

HARDOX"

WEAR PLATE

Ve vétsiné piipadd maze Hardox 600
Gspésné konkurovat i 12 % Mn oceli.

Hardox 550

Tento otéruvzdorny plech mozna na-
hradi v budoucnu stavajici oceli o tvr-
dosti 500 HB. Jeho tvrdost je 525-575 HB
a houzevnatost KV = 30 ] je stejna jako
u oceli Hardox 500! V soucasnosti se
uplatiiuje v recykla¢nim pramyslu a pfi
vyrobé kladiv ¢i pfi drceni minerald
a recyklatt, kde Gspé&sné nahrazuje
12 % Mn ocel. Podobné jako u plechu
Hardox 450 jde o pokus nabidnout
vyssi tvrdost nez je stavajicich 500 HB
u oceli Hardox 500, ale pfi zachovéani je-
jich pfijatelnych technologickych vlast-
nosti.

Hardox HiTuf

Je otéruvzdornou oceli, kterd ve vét-
gich tloustkach nabizi extrémné vysokou
houZevnatost. Tato ocel je odpovédi na
situace, kde jsou otéruvzdorné dily vys-
taveny velkym raziim a soucasné se jed-
né o dil vyrobeny z tlust$iho plechu (nad

cca 40 mm) s mnozstvim svarovych spo-
ja. Tvrdost 310-370 HB, houzevnatost
KV =70az95].
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Co rozhoduje o tom, jak tspésna
bude konkrétni aplikace
z otéruvzdornych oceli?

Nejenom tvrdost rozhoduje o tom,
jak Gspésna bude konkrétni aplikace
z otéruvzdornych oceli. Kromé tvrdosti
astejné dulezité houzevnatosti mézou
hrat podstatnou Glohu i vlastnosti jako
jsou

svafitelnost, tolerance vlastnosti,

rovinnost, ale tfeba i dostupnost daného
materialu.

Tvrdost

Vyse tvrdosti v podstaté uruje vysi
otéruvzdornosti dané oceli. Vztah mezi
tvrdosti a otéruvzdornosti neni sice li-
nearni a existuje nékolik vyjimek, nic-
méné se da fict, Ze otéruvzdornost oceli
roste s jeji tvrdosti. Plechy Hardox maji
tvrdost od 350 HB (Hardox HiTuf) az po
600 HB (Hardox 600).

Houzevnatost

Houzevnatost je minimalné stejné
dalezitou vlastnosti otéruvzdorné oceli
jako jeji tvrdost. Stejné jako tvrdost, ¢asto
i houZevnatost rozhoduje o Zivotnosti
oceli. Neni Gcelné zvolit otéruvzdornou
ocel vysoké tvrdosti, pokud jeji ne-

dostate¢nd houzevnatost zplsobi vznik

trhlin nebo lom daného dilu béhem do-
by jeho provozu. Jestlize tvrdost definu-
je dobu, kterou ocel v daném prostredi
vydrzi, pak houzevnatost definuje odol-
nost proti vzniku trhlin nebo pfipadnym
provoznim havariim. Diky ¢istoté oceli
a jejimu zpracovani dosahuji oceli Har-

dox vyrazné vyssi vrubové houzevnatosti
nez jiné oceli stejné tvrdosti.

Svafitelnost

Je nejdalezitéjsi technologickou
vlastnosti otéruvzdornych oceli. Do-
bra svafitelnost neboli nizké hodnoty
uhlikového ekvivalentu rozhoduji spo-
lu s houzevnatosti oceli o odolnosti
svarového spoje pfi dynamickém na-
mahani daného dilu. U oceli Hardox
se hodnoty uhlikového ekvivalentu
,CEV” pohybuji od 0,33 pro tenky
plech Hardox 400 az po cca 0,82 pro

Hardox 600.

Tolerance

Garantovany rozsah vlastnosti (mecha-
nickych vlastnosti, tloustky plechd, ...)
se stava ve spousté aplikaci ddlezitym
parametrem rozhodujicim o kvalité da-
né oceli. Pokud se ma vyrabét korba
z otéruvzdorné oceli tloustky 8 mm, je
rozdil jestli skute¢na tloustka plechu je
7,9 mm nebo 9,2 mm.

Ackoliv jsou obé tloustky podle pfislus-
né normy akceptovalné, nejsou vétsi-
nou akceptovatelné (napfiklad z hlediska
hmotnosti korby) pro jeji uZivatele. Tak-
téz je rozdil, jestli je napfiklad hodnota
tvrdosti v rozmezi +25 HB, nebo +40
HB. UZsi tolerance tvrdosti je ddlezita
napfiklad pfi ohybéani nebo obrabéni
otéruvzdornych oceli.

VétsSina oceli Hardox ma garantova-
nou tvrdost v toleranci +30 HB, oceli
Hardox 450 aHardox 550 pak =25
HB. TaktéZ u toleranci tloustek garantuji
plechy Hardox vyrazné uzsi rozmezi
nez prislusnd norma. Jestlize norma pro
tloustku plechu 8 mm fika, Ze tolerance
jsou -0,5 mm +1,2 mm, pak Hardox ga-
rantuje +0,5 mm, pfipadné po dohodé
+0,3 mm.

Dostupnost

Dostupnost v piipadé plecht Hardox
znameng, Ze zakaznik maze dostat vagon
plechl vyvalcovanych na miru piimo
z huté, kamién plechi z centralniho
skladu v Oxelosundu, plech nebo jeho
Cast z lokalnich sklada v CR, obdélnik
napf. 10 x 360 x 1120 mm nebo napf.
obrobeny polotovar se zahloubenymi
dirami od nasich partnerskych firem.

Rovinnost

Kvalita povrchu a rovinnost se stavaji
u otéruvzdornych plecht v nékterych ap-
likacich ddlezitymi vlastnostmi. Ackoliv
vétsinou nemaji zadny vliv na uzitnou
hodnotu vyrobku, maze byt kvalita po-
vrchu v mnoha pfipadech predmétem
diskuse pfi prejimani pfislusného dilu
nebo vyrobku. Tento trend je ziejmy
techniky
obecné. Vsechny plechy Hardox ze

u uzivateld koreb a ,zluté”

skladu maji tryskany a primerovany po-
vrch a jejich rovinnost je vyrazné lepsi,

nez vyzaduje pfislu§nd norma.

Zavérem

Hardox by nemél byt jen konkrét-
ni otéruvzdorny plech. Hardox je ur¢itym
konceptem jak zvitézit nebo alespon bo-
jovat s abrazi.

Samotny konkrétni plech nebo dil
z oceli Hardox by mél byt az posled-
ni c¢asti feseni, jiz by mélo predchazet
zodpovézeni otazek ,jaky Hardox zvolit
pro danou aplikaci (pfipadné zda je
Hardox pro dany Gcel vibec vhodny),
jak ho zpracovat, je-li efektivnéjsi dany
dil vyrabét nebo si ho nechat vyrobit,
jakou technologii pfipadné zvolit, aby
nebyla ovlivnéna funk¢nost dilu”. Q

Tvrdost* jbor . Uh]ikovy** Tloustka plechu
HBW houzevnatost**  Mez kluzu** Re  Mez pevnosti** Rm ekvivalent* mm
KV, -40°C CEV CET
Hardox HiTuf*** 310-370 95]) 950 MPa 980 MPa 0,55 0,36 40-120
Hardox 400 370-430 45 1000 MPa 1250 MPa 0,37 0,27 3,2-130
Hardox 450 425-475 40 1200 MPa 1400 MPa 0,48 0,35 3,2-80
Hardox 500**** 470-530 30) 1300 MPa 1550 MPa 0,62 0,41 4,0-80
Hardox 550 525-575 30) 1400 MPa 1700 MPa 0,72 0,48 10-50
Hardox 600 570-640 20 ) 1650 MPa 2000 MPa 0,73 0,55 8,0-50

*Garantované hodnoty. * *Typické hodnoty pro tloustku plechu 20 mm (vyjma oceli Hardox HiTuf). * * *Typické hodnoty pro tloustku
plechu 40-70 mm. *** *Garantované hodnoty tvrdosti pro tloustku plechu 4-32 mm. Pro tloustku 32, 1-80 mm

Jje garantovano 450-540 HBW.

technika 2/2009 3

20.3.2009

8:35:13



