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Abstract
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The paper concerns about the comparison of abrasive wear of testing samples made of various metal
materials (steels, isothermally heat-treated cast iron with spheroidal graphite, weld deposit) during both

laboratory and operational tests.
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Zivotnost a spolehlivost fady strojnich &asti je
znacn¢ ovlivnéna abrazivnim opotfebenim. ZvIasté
intenzivné jsou opotiebovavany ¢inné ¢asti stroji pro
zpracovani pudy, napf. Cepele pluznich téles, botky
secich strojli, rozhrnovaci radlice sazecti brambor,
noze rotacnich kypfict, plazy zacich adaptéri, vyora-
vaci radlice, prsty obracecii a shrnovaci atd.

Opotiebeni mé za nasledek nejen nevratnou ztratu
materidlu, ale také zvySovani energetické naroc¢nosti
operaci. Sedlak a Bauer (1998) zjistili, ze primérny
mérny odpor pluhu u ostrych ¢epeli se pohybuje okolo
49.4 kPa, u tupych 58,8 kPa, coz predstavuje nartst
0 19 %. Vezmeme-1i v tivahu komplexni soubor ope-
raci pro zpracovani ptdy od podmitky pfes orbu az
po mechanické oSetieni porostu béhem vegetace, zjis-
time, Ze celkova obdélana plocha v CR predstavuje
rozlohu vétsi nez 23 mil. ha.

Spravna volba materidlt, které maji odolavat opo-
tiebeni, je jednim ze zdkladnich prvkid bezporucho-
vého a ekonomického provozu stroji. ZkuSenosti
z praxe ukazuji, ze existuji urcité zavislosti odolnosti
kovti proti opotfebeni na mechanickych vlastnostech
(zejména tvrdosti) a struktufe materialu. Biezina, Fili-
pek (2005) zjistovali korelaéni vztah mezi abraziv-
nim opotfebenim v laboratornich i provoznich pod-
minkach a mezi tvrdosti podle Vickerse. Hodnota
korela¢niho koeficientu R se pohybovala v rozsahu
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0,659-0,901. Tenenbaum a Guterman (1960) konsta-
kach dosahli u strukturnich kombinaci austenit-kar-
bidy, martenzit-karbidy, martenzit. Nejmensi odolnost
vykazovaly struktury ferit-perlit, perlit-sorbit a jejich
kombinace.

Pro prodlouzeni technického zivota exponova-
nych c¢asti stroji ¢i pro jejich renovaci se v zemeé-
delské praxi pouziva navaiovani. V soucastné dob¢
nabizi trh celou fadu navarovych materialti z tuzem-
ské i zahrani¢ni produkce, napt. EB 518, EB 519, OK
84.84, OK 84.78, HARD FRO 500, HARD FRO V-
1000, HARDFACE HC-0, EutecTrode — XHD-6710,
Ultimium 8811, WOKA Durit NiA a dalsi. U navaro-
vych materialt byla v laboratornich podminkéch zjis-
téna vyrazné vyssi odolnost proti abrazivnimu opo-
ttebeni. Brozek (1996) uvadi na brusném platn¢ az
50krat vétsi odolnost proti opotiebeni u navaru OK
84.84 vici etalonu z oceli 12 014.20.

MATERIAL A METODY

Odolnost proti abrazivnimu opotfebeni zkuSeb-
nich vzorkd (oceli, ADI litiny, navary) je vztaZena
k nizkouhlikové oceli. Opotiebeni bylo vyhodnoceno
na zakladé hmotnostnich ubytku pfi laboratorni a pro-
vozni zkousce.
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a)ocel 11 373 b) Brinar 400

¢) CDP 4666 f) WOKA Durit Nid

1: Mikrostruktura vybranych materialii
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ZkouSené materialy

Odolnost proti opotiebeni byla testovana na 16 dru-
zich kovovych materiald, jejichz charakteristika a tvr-
dost je uvedena v tab. 1.

Soubor zkousenych materiali je po strukturni
strance velmi pestry. Na obr. 1 je znazornéna mikro-
struktura vybranych materiala:

a) ocel 11 373 — ferit s nizkym podilem perlitu

I: Charakteristika a tvrdost zkousenych materiali

b) Brinar 400 — martenzit a zbytkovy austenit

¢) Hadfieldova ocel — legovany austenit

d) ADI litina 880/250/2 — grafit + dolni bainit a zbyt-
kovy austenit

e) CDP 4666 — ledeburit + karbidy chromu, niobu
a dalsi

f) WOKA Durit NiA — karbidy WC, W,C v matrici
na bazi niklu.

Oznaceni materialu Charakteristika T\g&?St
ocel 11 373 nizkouhlikova feriticko-perliticka ocel 124
BRINAR 400 364
DILLIDUR 500 458

nizkolegované ocelové otéruvzdorné plechy
XAR 400 286
XAR 400 W 386
Hadfieldova ocel austenitickd manganova ocel na odlitky 214
ADI 880/200/2 509
ADI 880/250/2 . . . . 439
izotermicky zuslechténa litina s kulickovym grafitem
ADI 880/300/2 375
ADI 880/380/2 290
WOKA Durit NiA 702
HARDFACE HC-0 742
XHD-6710 . . 876
— navarové materialy odolné abrazivnimu opotiebeni
Ultimium 8811 565
CDP 4666 754
Teromatec 4630 886

Laboratorni zkouska opotiebeni

Laboratorni zkouska opotiebeni na brusném platné
vychazi z CSN 01 5084 (Obr. 2). Zkusebni vzorek je
uchycen v drzaku a je pfitlaovan zavazim k brus-
nému platnu. Béhem zkousky se horizontalni kotou¢
s brusnym platnem otaci, pfitom se testované téleso
posunuje od stfedu k okraji brusného platna. Po sta-
novené délce tfeci drahy koncovy spinac stroj zastavi.
Vzorky jsou ocistény a zvazenim je stanoven hmot-
nostni tbytek.

Podminky laboratorni zkousky:

- tvar zkuSebniho vzorku: hranol 10 x 10 x 10 mm

- pocet vzorkt kazdého testovaného materialu: 4

- porovnavaci etalon: ocel 11 373 (S 235 JRG1) o tvr-
dosti 124 HV

- délka treci drahy: 50 m

- pramér otacejici se desky: 480 mm

- max. kluzna rychlost zku$ebniho télesa: 0,5 m.s™!

- mérny tlak: 0,32 N.mm~

- radialni posuv zkuSebniho télesa: 3 mm.ot!

- brusné platno: korundové, zrnitost 120.

Provozni zkouska

Provozni orebni zkouska probihala pfimo na
pozemcich (Obr. 3a). Zkusebni vzorky se pfipevni na
exponované misto pfechodu mezi ¢epeli a odhrnovac-
kou u kazdého orebniho télesa pluhu (Obr. 3b). V pri-
béhu orby jsou vzorky ve vymezenych intervalech
opakované demontovany, o¢istény od zbytkli zeminy
a zvazeny. Pozice vzorkl na jednotlivych orebnich
télesech se ménila podle piedem stanoveného harmo-
nogramu. Protoze podminky v pribéhu orby nejsou
konstantni, vZdy se na jednom z orebnich téles nacha-
zel etalonovy vzorek.

Podminky provozni zkousky:

- orebni souprava: traktor JOHN DEERE 6620 +
neseny Ctyfradliény oboustranny pluh Kverneland
ES 4r

- tvar zkusebniho vzorku: hranol 80 x 40 x 8§ mm
s otvorem @ 10 mm se zahloubenim pro Sroub se
zapusténou kuzelovou hlavou

- pocet vzorkt kazdého testovaného materialu: 4
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- porovnavaci etalon: ocel 11 373 (S235JRG1)otvr- - pida: piadni druh dle Novaka piscitohlinity, zrni-
dosti 124 HV tostni tfida — hlina.
- celkova délka brazdy: 9 157 m
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VYSLEDKY A DISKUSE

Primérny tbytek hmotnosti oceli 11 373 na brus-
ném platné na tieci draze 50 m €inil 0,254 g. Pfi orebni
zkousce po zorani brazdy dlouhé 9 157 m se snizila
hmotnost vzorku z téze oceli v pruméru o 5,609 g.
Tyto hodnoty opotiebeni jsou povazovany za 100 %
(Obr. 4).

Hmotnostni ubytky vsech testovanych materialt

byly niz$i nez u etalonu, tj. nizkouhlikové oceli 11 373.
Obzvlast’ vysokou odolnost proti opotfebeni vykazo-
valy ndvarové materidly na brusném platn¢ (az 25 x
vétsi nez etalon — Obr. 4a). Pti orebni zkousSce je mecha-
nismus opotiebeni odlisny od brusného platna, pisobi
zde velké mérné tlaky, které zptsobuji ryhovani mate-
rialu. Odolnost navart proti opotiebeni pii orbé uz tak
vyrazna neni (max. 7 X vzhledem k etalonu — Obr. 4b).
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a) relativni opotiebeni na brusném platné
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b) relativni opotrebeni pri orebni zkousce

4: Abrazivni opotrebeni zkusebnich vzorkii (etalon ocel 11 373)
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5: Korelacni zavislost mezi tvrdosti a odolnosti proti opotrebeni na brusném platné

Struktura kovovych testovanych material je velmi
rozdilna (Obr. 1), proto odolnost proti opotiebeni jen
Casteéné koresponduje s naméfenou tvrdosti. Korelaéni
koeficient, vyjadfujici tésnost mezi tvrdosti HV a opo-
tiebenim na brusném platné, je R = 0,88 (Obr. 5, 6a).
Na brusném platné jsou podminky abrazivniho opo-
tiebeni konstantni. Hmotnostni tbytky je proto mozné
udavat v absolutnich jednotkach (mg/50 m). Nazornéjsi
je viak srovnani s vhodné zvolenym etalonem. CSN 01
5084 stanovuje jako porovnavaci etalon ocel 12 014.20
o tvrdosti 100 HV. V nasem pftipad¢ se jedna o ocel
11 373. U souboru porovnavanych materialt hodnota
korela¢niho koeficientu R zistava stejnd, i kdybychom
zvolili etalon jiny (naptf. Hadfieldovu ocel apod). Pii
orebni zkousce ma korelaéni zavislost mezi tvrdosti
platné (R = 0,79, Obr. 6b).

Porovname-li vztah mezi opotfebenim na brusném
platné a pfi orebni zkousce, pak korelacni zavislost je
velmi tésna (R = 0,94, Obr. 7a). Na brusném platné
i pti orb¢ byl pouzit stejny etalon (ocel 11 373), pie-
sto je relativni opotiebeni pro jednotlivé materia-
ly rozdilné. Ve vétsin¢ ptipadd je na brusném platné
relativni opotiebeni mens$i nez pii orbé. Vyjimkou je
Hadfieldova ocel a navar Ultimium 8811.

Hadfieldova manganova austeniticka ocel (CSN
42 2760, Obr. 1¢) muze tvafenim za studena dosah-

nout podstatného zpevnéni. Zna¢né zvySeni tvrdosti
se také pfisuzuje pfeméné metastabilniho austenitu na
martenzit v prub¢hu plastické deformace. Ocel proto
vykazuje dobrou odolnost proti opotiebeni jen pfi
velkych mérnych tlacich, které se vyskytuji pti orbé.
Navar Ultimium 8811 obsahuje zrna karbidi wolf-
ramu uloZena v matrici bohaté na nikl. Houzevnata
matrice napomaha absorbovat narazy, zatimco ostro-
hranny tvar tvrdych karbidt zabraniuje jejich vylamo-
vani. U obou materiall je na brusném platné relativni
opotiebeni vEtsi nez pii orbe.

Zkouska na brusném platné (CSN 01 5084) obecné
Iépe odrazi odolnost proti opotiebeni v piidnich pod-
minkach nez pouhy tdaj tvrdosti. Pomérna odolnost
proti opotiebeni ¢ u konkrétniho materialu vsak za-
visi na zvoleném etalonu (Obr. 7a, Tab. II). Napf.
pro ocel XAR 400 W je odolnost proti opotiebeni na
platn¢ @, a pfi orbé ¢, vzhledem k etalonu oceli 11
373 téméf stejna (k= 0,98). Tzn., ze z vysledku ziska-
nych na brusném platné bychom docela pfesné stano-
vili odolnost proti opotiebeni pfi orbé&.

Rozhodneme-li se pro etalon z Hadfieldovy oceli
(Obr. 7b, Tab. II), je relativni odolnost proti opotiebeni
oceli XAR 400 W u obou zkousek velmi rozdilna (¢, =
0,86, ,= 0,60, k = 1,43). Kdybychom v tomto piipadé
usuzovali na odolnost proti opotiebeni z laboratorni
zkousky, dopustili bychom se zna¢né neptesnosti.
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II: Vliv volby etalonu na pomérnou odolnost proti abrazivnimu opotiebeni
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Pracovni organy zeméd¢lskych stroji, které prichdzeji do kontaktu s pudou, podléhaji abrazivnimu opo-
ttebeni. To vede nejen k nutnosti vymény ¢&i renovace strojni soucasti, ale také ke zvysSeni energetické
narocnosti operaci.

Otéruvzdornost kovovych materialti zavisi na mechanickych vlastnostech a struktufe materialu. Veli-
kost opotiebeni v absolutnich jednotkach (napf. v gramech) je zpravidla velmi variabilni a zavisi na
podminkach zkousky. Proto se v praxi ¢asto pouziva termin relativni opotiebeni, které je vztazeno ke
zvolenému referenénimu vzorku (etalonu).

Nejrozsitengjsi laboratorni zkouskou abrazivniho opotiebeni je zkouska na brusném platné (CSN 01
5084). Vysledky této zkousky v globale velmi dobie koresponduji s provozni orebni zkouskou (kore-
la¢ni koeficient R = 0,94). U konkrétniho materialu vsak tésnost shody zavisi na volbé etalonu. Napf.
nizkolegovana otéruvzdorna ocel XAR 400 W ma vzhledem k oceli 11 373 témét shodnou pomérnou
odolnost proti opotiebeni ¢ na brusném platné i pii orbeé. V pripad¢ etalonu Hadfieldova ocel je pomér-
na odolnost proti opotiebeni ¢ rozdilna. Pokud mechanicky aplikujeme vysledky z laboratorni zkousky
na provozni podminky, dopustime se zna¢né chyby. Odolnost proti opotiebeni oceli XAR 400 W bude

pii orbé 1,43krat mensi, nez odpovida vysledku z brusného platna.

abrazivni opotiebeni, oceli, ADI litiny, navary, laboratorni, provozni zkousky
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