CESEA

TEMEDELSKA W 12 A

URIVERIITA ¥V PRALE

Studium faktoru ovliviujicich
odolnost proti opotrebeni
kovovych materialli

Assessment of Factors Influencing Wear
Resistance of Metallic Materials

autoreferat disertacni prace

AUTOR: Ing. Jiri Cieslar
Katedra: Materialu a strojirenské
technologie
41,.-&, Skolitel: prof. Ing. Milan Brozek, CSc.
wﬁ '?,d Obor: Jakost a spolehlivost stroju a zafizeni
kfeh

ira
TICTIETY!
TRINE

Hhpdip TECHNICKA FAKULTA



UVOU ..ttt R bRt Rt ettt 1
Cile dISEITACNT PrACE ... c.iiveeeieitee ettt sb et b e 2
MetodiKa diSErtaCni PIrACE .......eiverieieierie ettt sttt sbesre e aneeneas 3
VYSIEAKY @ QISKUSE......cviiiiiiiciieieieie ettt sre e 7
ZAVEI ...ttt b bR R R R R R E R R R e b et bbbt 11
VYDEr Z POUZITE TIEIALUNY ......ecvieceeeieee et ne e nne s 13
Seznam publiKOVANYCN PraCi ......ccvecveiiiieece e 13
SUIMIMIBIY ettt bttt h e bt b e Rt et b e e b e e bt e e e nb e e b e e e e abeenne s 14



1 Uvod

Soucasna technicka zatizeni jsou charakteristickd velmi rychlym vyvojem a rozvojem.
To se tykd prakticky vSech technickych odvétvi. Pavodné mechanickd zatizeni byla
upravovana tak, aby poskytovala na jedné strané vétsi vykon, a na strané druhé vyzadovaly
mensi ekonomické vydaje. Tim jsou mySleny nejen vyrobni, ale také provozni néklady.
Témer vzdy se jednd o urcity kompromis mezi cenou, vykonem a celkovou Zivotnosti

zarizeni.

Tato prace se zabyva abrazivnim opotiebenim zemedélskych soucasti zatizeni a jejich
funkénich ¢asti. Zemedélské pluhy obecné nejsou fazeny mezi ty strojni celky, kterym je
vénovana zvysend pozornost (tak jako napiiklad automobilim nebo letadlam). Na druhé
stran¢ je zemédelstvi odvétvi, které se denné potykd s ekonomickou strankou — snaha snizit

néklady je vynucované tlakem na snizeni cen zeméd¢lske produkce.

Ostii a dlata orebnich téles jsou pfi praci vystaveny vysoce abrazivnim podminkam
a vyzaduji velmi ¢asté vymeny, popiipadé renovace. Pii tom oba piipady vyZzaduji odstavku
stroje a néklady vynaloZené na udrZzbu. Soucasny stav techniky sice popisuje perspektivni
metody renovaci, ale ucelena studie, kterd by se zabyvala touto problematikou komplexné
v navaznosti soucasny stav techniky (po roce 2013) iv souvislosti s finan¢ni strankou

a vlivem na Zivotnost, v poslednich letech chybi.

Disertacni prace se zabyva moznostmi renovace ostii a dlat orebnich téles. Klade si za
cil definovat vhodny kovovy material, ktery by mél potencial zvySeni Zivotnosti nejvice

exponovanych komponenti zejména s ohledem ostii radlic.

Zaroven ma ambici prozkoumat moznosti renovace téchto dila a urcit, ktery

z moznych zpisobta bude z pohledu ekonomiky a Zivotnosti nejlepsi.



2  Cile disertacni prace
Hlavni cil disertaéni préace:
Studium faktorua ovliviujicich abrazivni opotiebeni kovovych materiali.

Dosazeni tohoto cile bylo realizovano skrze nasledujici kroky a dil¢i cile:

Ptiprava experimentalni ¢asti:

Ptiprava vzorka litin se zvySenou odolnosti proti abrazivnimu opotiebeni.

Na zéklad¢ teoretickych znalosti je mozné odhadnout, které chemické prvky podpoti vznik
mikrostruktury s vySsi odolnosti proti abrazivnimu opotiebeni. Experimentalni méieni bylo
navrzeno s ohledem na tyto chemické prvky C, Si, Ni, Cu, Mn a Cr. Cilem bylo ptipravit
vzorky grafitickych litin se zvySenou odolnosti proti abrazivnimu opotiebeni a ty nasledné

podrobit laboratornim zkouskam.

Dil¢i cil 1:
Laboratorni zkouSky kovovych materidla razného chemického sloZeni, podrobenych
abrazivnimu opotiebeni.
e stanoveni vlivu mikrostruktury materialu na jeho odolnost proti abrazivnimu
opotiebent;
e stanoveni vlivu velikosti abrazivni ¢astice na zménu velikosti abrazivniho opotiebent;
e stanoveni odolnosti proti abrazivnimu opotiebeni, tvrdosti, hustoty a navara pomoci

laboratornich zkousek.

Dil¢i cil 2:
Experimentalni zkousky pluznich ostfi a riznych druht navar.
e stanoveni odolnosti proti abrazivnimu opotiebeni vybranych navarovych materiala,
materiala dlat a ostii orebnich soustav v provoznich podminkach;
e porovnéni vlastnosti chovani navarovych materidla v laboratornich podminkéch vuci

provoznim podminkam.

Na zakladé vySe uvedenych zkouSek byly formulovany zavéry definujici mozné praktické

vyuziti vysledka provedenych laboratornich zkousek a piinos novych poznatka.



3 Metodika disertacni prace

V diserta¢ni préci je piedloZena studie faktord ovliviujicich abrazivni opotiebeni
kovovych materidli. Teoreticka ¢ast prace poukazala na skute¢nost, Ze abrazivni opotiebeni je
velice komplikovany problém, ktery si vzhledem ke svym ekonomickym dusledkam Zada

velkou pozornost.

Ackoliv se abrazivnim opotiebenim dlouhodobé zabyva cela fada autor, komplexni
popis vech aspekta a SirSich souvislosti na abrazivni opotiebeni zatim neni k dispozici. Proto
piesna predikce vzniku tohoto druhu poskozeni, natoz jeho redukce neni mozna, a je tieba
stale celit jeho dusledkam. Klicova je volba materidlu za Gcelem sniZeni abrazivniho

opotiebeni. Material by mél spliovat nasledujici podminky:

e potiebné vlastnosti, aby v provoznich podminkach odolal co moZna nejdelSi dobu;
e snadnd vyroba (za ptiznivych ekonomickych podminek);

e snadna renovace — moznost plosné i lokalni opravy.

V ramci této disertacni prace byly zkoumany vzorky litin s jedine¢nym chemickym
slozenim. Vlastnosti téchto litin byly porovnavany s vlastnostmi komer¢né dostupnych
navarovych materiala. A dale s vlastnostmi oceli, ze kterych jsou vyrobeny ostii a dlata

orebnich téles. Z davodu porovnani byl posuzovan take referenc¢ni vzorek uhlikové oceli.

Priprava a vyroba litin se zvySenou odolnosti proti abrazivnimu opotiebeni probihala
na pracovisti Ustavu strojirenské technologie FS CVUT v Praze. V ramci spolupréce
s Ing. Bohumirem Bednaiem, CSc. (Ustav strojirenské technologie FS CVUT v Praze), byly
tyto vzorky ziskany a pouZzity ke studiu vlivu chemického sloZzeni na zménu abrazivniho

opotiebeni.

3.1 Zkoumané materialy

Za timto 0c¢elem (pro laboratorni experimenty) bylo na Katedie materidlu
a strojirenské technologie na Technické fakulté CZU ze ziskaného materialu vybrano
a vyrobeno Sest sad vzorku litin s riznym chemickym sloZenim. V jednotlivych souborech se
vzdy meénila jedna vyznamna slozka chemického sloZeni, p¥icemz mnoZstvi ostatnich prvka

bylo konstantni (v rdmci vyrobnich toleranci). Celkem bylo ptipraveno 108 vzorku, ze



kterych byla nasledné vyrobena jednotlivd zkuSebni télesa. Pramérne chemické slozZeni

piipravenych vzorkua v jednotlivych sadach uvadi tabulka 3.1.

Tabulka 3.1: Prameérné chemické slozeni vzorka v sadg.

Oznaceni Pramérné chemicke slozeni [hmotn. %]
sady C Si Ni Cu Mn Cr P | Mo | Fe
A 1,75-3,95| 1,59 3,74 0,13 0,72 2,21 0,01 0,01 88,75
B 3,7 [0,79-2,16| 3,76 0,14 0,5 2,19 0,01 0,01 88,29
C 3,45 0,71 |0,14-481| 0,13 0,56 2,48 0,01 0,02 |90,1
D 3,44 0,99 0,11 |0,11-4,74| 0,65 2,36 0,01 | 0,01 |90,00
E 3,44 18 3,73 0,13 (0,13-2,01| 231 0,010,01|87,38
F 3,78 1,72 2,12 0,14 0,52 |0,72-4,50|0,01 | 0,01 |89,33

Z hlediska zadani se jako vhodné materialy zdaji byt ptidavné materialy urcené p¥imo
pro renovace dila poSkozenych opotiebovanim. Produkty spole¢nosti ESAB a WELCO jsou

v této oblasti povaZzovany za nejkvalitngjsi. Proto byly obé spole¢nosti osloveny, s Zadosti,

zda by pro Gcely planovanych experimentt nedoporucili vzorky ndvarovych materiali.

V obou piipadech spolecnosti vyhovély, jejich technologové po prostudovani zadani
laboratornich a provoznich zkouSek navrhli ty navarové materialy, o kterych se domnivali, Ze
jsou pro danou aplikaci nejvhodnéjsi. VZdy se jednalo o navarové materidly se zvySenym

obsahem uhliku, chromu a manganu.

Spole¢nost ESAB doporucila materidly ESAB OK 84.52 a ESAB OK 74.78.
Spole¢nost WELCO pak doporucila materialy, WELCO 1702 S, WELCOLLOY 1745 S,
WELCOLLOY 1750 Sa WELCO 1701 S.

Tyto materialy vSechny vySe uvedené byly porovnavany také s originalnimi materialy

ostii a cepely.

Jako referenéni vzorek (etalon) byla pouZita ocel S235JR. Vzorek byl pouZivan pfi
stanoveni hodnot pomérné odolnosti proti opotiebeni ostatnich materialt (na zdkladé této
hodnoty bylo mozné jednotlivé materialy porovnavat).

Ptiprava a vyroba smési a odlévani probihalo ve spolupréaci na pracovisti Ustavu
strojirenské technologie FS CVUT v Praze. Prakticka ptiprava zkusebnich vzorki probihala

na Katedfe materialu a strojirenské technologie na Technické fakults CZU.



Navarovani materiala bylo provedeno ve spolupraci se spolecnosti ATG s.r.o., a bylo
provedeno dle pisemnych svarovacich postupt. Ty byly pred pouZitim posouzeny a schvaleny
tieti stranou (Ing. A. Mlich, Ph.D., EWF, ze spole¢nosti STROJON, spol. s.r.0.). Mechanické
zpracovani zkuSebnich téles bylo provedeno na Katedie materidlu a strojirenské technologie
Technické fakulty CZU.

3.1.1 M¢éteni v provoznich podminkéach
Provozni méteni bylo provedeno na 3Sestiradlicném dvouramenném oto¢ném pluhu

Lemken Vari Diamant 160, viz obrazek 3.1.

Obrazek 3.1: Pluh Lemken vari diamant 160.

Ostii a dlata teéles na pravé strané pluhu byla opatiena raznymi druhy navart. Kazdé
téleso bylo navareno jinym navarovym materidlem. Leva strana pluhu byla celd osazena

novymi ostiimi a dlaty, které slouzily pro nasledné porovnani nameétrenych tdaju.

3.2 Metody méreni

3.2.1 Urceni dosazeneho chemického slozeni

Meteni chemického sloZeni bylo provadéno ve spolupraci se Skodou Plzei s.r.o.
Urceni mikrostruktury probihalo na Katedie materialu a strojirenské technologie Technické
fakulty CZU ve spolupréaci sdoc. Ing. Chotéborskym, Ph.D. Hodnoceni procentualniho
obsahu sloZek materialu bylo provadéno s pomoci programu QuickPHOTO Industrial 2.3, ve

spolupréci se spole¢nosti GE Aviation Czech, s.r.o.



3.2.2 Urc¢eni hustoty zkuSebnich vzorku
M¢teni hustoty latek bylo provedeno pomoci hydrostatické metody. Méteni probihalo

na Katedfe materialu a strojirenské technologie Technické fakulty CZU

Ptrehled zkousek, kterym byly podrobeny ptipravené vzorky, uvadi tabulka 3.2.

Tabulka 3.2: Prehled méteni provedenych na jednotlivych vzorcich.

— Z o
< g S
(] 2 Q0 o
) o g <
= c
S 9 3 < o A=
=] [ [S) — O >n < S O
~ SN o— - = S —_—
o] g © > S o ° © S 8
R | @ S L |a°g - ° || £
> v 2 T |+ o 4 = = < S c
@© O - = 8 93 ¢ c € O o
- L2 7] 17 U M N o o < N
o E o le) 1S > >ul (@] 4 MM o)
e o S o ¥ 3 S o =
S 2 £ | 5 222 8| 2|53 38
T o b P 0o & o S 8| x
Litin v v v v v v v
y
Navary (lab. zkousky) v v v v v
Navary (provozni zkousky) v v v v v v
Dlata a ost¥i v v v v v v v
Referenéni materil R v v v

3.2.3 Hodnoceni odolnosti materialu proti abrazivnimu opotiebeni
Odolnost materidlu proti abrazivnimu opotiebeni byla hodnocena pro v3echny druhy

materiala métrené v ramci disertacéni prace. Experimentalni hodnoceni bylo provedeno na

pristroji (obr. 3.2) s vazanymi abrazivnimi ¢asticemi s rotaénim pohybem, ktery byl vyroben

na Katedie materialu a strojirenské technologie.

Obrazek 3.2: Schéma piistroje s vazanymi abrazivnimi ¢asticemi s rota¢nim
pohybem.



Technické fakulty CZU (vlastni konstrukce), dle pozadavki. V ramci zkousky byla
realizovana tzv. dvoutélesova abraze. Schéma piistroje svazanymi abrazivnimi ¢asticemi
s rota¢nim pohybem je zobrazeno na obrazku 3.2. ZkuSebni télesa byla na platno piitlacovana
tlakem 0,32 MPa. Vzorek byl v prabéhu zkousky posouvan od kraje ke stiredu brusného
platna.

Zkusebni podminky vychéazely z normy CSN 01 5084. Pii zkouskéach byla kromé& brusného
platna s predepsanou zrnitosti P120 (stredni velikost ¢astic 115,5 um) pouZita jeste platna se

zrnitosti P240 (stiedni velikost ¢astic 44,5 um) a P60 (stredni velikost ¢astic 275 um).

3.2.4 Hodnoceni topografie opottebovaného povrchu

U vybranych materidli byla posuzovana také topografie opotiebovaného povrchu.
Snimky na elektronovém mikroskopu byly potizeny ve spolupraci se spole¢nosti HVM
Plasma spol. s.r.0. na pfistroji FE-SEM SU5000.

3.2.5 Provozni zkousky

Navarové materidly byly podrobeny provoznim zkouskam. Méieni bylo provadéno ve
spolupraci se zemédélskych podnikem sidlici ve Stiedoceském kraji. Orba probihala na
celkové ploSe 52 ha v ramci Sesti dni po Usecich 0 — 11 — 25 — 31 — 39 — 46 — 52 ha.
Hmotnostnich Ubytky byly méreny pomoci digitalnich vah s ozna¢enim CITIZEN CG 6102.
Provozni méteni bylo provedeno na Sestiradlicném dvouramenném oto¢ném pluhu Lemken
Vari Diamant 160. Hmotnostni ubytky byly ptrepocitany na jednotlivé pluzni ostti a dlato,
tedy na 1/12 z celkovych 52 ha. Béhem provoznich zkouSek byly také odebrany ¢ty#i vzorky
pudy (rovnomérné v pribéhu celého experimentu), ze kterych byla nasledné v laboratofi

environmentalni geochemie na CZU vyhodnocena zrnitost pady.

4 Vysledky a diskuse

Ptred provedenim hlavnich experimenti byly vzorky vzdy kontrolovany pomoci metod
nedestruktivniho zkouSeni s cilem vyloucit z experimentu defektni kusy, které by diky
vyskytu nehomogenit zkreslily soubor naméienych hodnot.

Cést diserta¢ni prace byla vénovana zjisténi vlivu chemického sloZeni litin na jejich
odolnost proti abrazivnimu opotiebeni. Pro kazdy vzorek byly urceny hodnoty hustoty,

tvrdosti a pomérné odolnosti proti opotiebeni. Pomérnd odolnost proti opotiebeni byla



stanovovana vzdy pro tiéi razné zrnitosti abrazivnich ¢astic. Dil¢i namérenych vysledka
experimentt provedenych na sade A uvadi tabulka 4.3.

Z namétenych udaju vyplyva, Ze s klesajicim obsahem uhliku se zvySuje hustota.
Nejvy$si hustota byla namétena u zkusebniho vzorku 5A a to 7872 + 20 kg.m™.

Z experimentalniho méieni tvrdosti vyplyva, Ze se zvysujicim se procentudlnim
zastoupeni uhliku namétena tvrdost roste. NejvysSi hodnota tvrdosti byla naméiena na
zkuSebnim vzorku s oznacenim 2A ato 753 * 40 HV. NejnizsSi namérenou hodnotu ze
souboru zkuSebnich vzorka vykazoval vzorek soznacenim 5A a to 372 + 20 HV. Pro
porovnani experimentalnich hodnot byl pouZit etalon s oznacenim S235JR, ktery dosahoval

hodnot 161 + 25 HV.

Tabulka 4.3: Vzorky sady A — tvrdost, hustota a odolnost proti opotiebeni.

Pomérna odolnost proti abrazivnimu opotiebeni vy [-]
Tvrdost Stredni Stredni Stredni
Material | HV 30 E_I'(lg;s:r?t% Véeglsli?st velikost castic | velikost &astic Phrglg:]éofgé
2 44,5 um 115,5 pm 275 um Wabr [-]
(P240) (P120) (P60)
1A 66726 | 732436 | 2,52 +0,021 2,42 £ 0,050 2,27 £ 0,041 2,40
2A 753+40 | 7615+17 | 3,16 £0,013 2,76 £ 0,035 2,79 £ 0,087 2,90
3A 631+23 | 7663+36 | 2,99 0,030 2,83£0,076 2,85+ 0,061 2,89
4A 553+31 | 7717 +33 | 3,26 £ 0,045 3,20 £ 0,018 2,83 +£0,023 3,05
5A 372+£20 | 787220 | 3,38+ 0,016 3,17 £ 0,019 3,07 £ 0,026 3,21
S235JR | 161+25 | 7857 +13 1,00 1,00 1,00 1,00

Namétené hodnoty odolnosti proti abrazivnimu opotiebeni ukazuji, Ze opotiebeni je

v v

opotiebeni Y, tj. nejvyssi hmotnostni udbytek byl naméren na zkuSebnim vzorku
s oznacenim 1A na vSech zkuSebnich platnech z celého souboru metenych zkuSebnich vzorka
ze sady A. Z vysledku zjisténych u vSech vzorka je patrny klesajici trend pomérné odolnosti
proti opotiebeni ¥, tj. narist hmotnostniho Ubytku se zvySujici se velikosti abrazivnich
castic. Vysledky pro jednotlivé velikosti ¢astic se zna¢né lisi. ZkuSebni vzorek s ozna¢enim
5A vykazuje pro brusné platno s oznacenim P240 (stiedni velikost ¢astic 44,5 um) pomérnou
odolnost proti opotiebeni ,;, 3,38 £ 0,016 a na brusné platno s oznac¢enim P60 (stiedni

velikost ¢astic 275 pm) pomérnou odolnost proti opotiebeni ¥, 3,07 = 0,026.



Na grafu obr. 4.3 je zobrazena zavislost pramérné hodnoty pomérné odolnosti proti
opotiebeni Y, atvrdosti 30 HV na mnozstvi uhliku v liting. Z naméfenych vysledka
vyplyva, Ze pramérna pomérné odolnosti proti opotiebeni klesa se zvySujicim se obsahem
uhliku. Naopak tvrdost se zvySuje se vzrustajicim obsahem uhliku.

Z vysledki je také patrné, Ze nejméné odolnym materidlem byla ocel s oznacenim
S235JR (etalon), kterd vykazovala piiblizné tietinovou pomérnou odolnost proti opotiebeni

Yapr. 1. cca trojnasobny hmotnostni Ubytek nez vzorek s ozna¢enim 5A.
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Obréazek 4.3: Graf zobrazujici vzorky sady A — zavislost pramérné hodnoty pomérné odolnosti proti
opotiebeni Y, a tvrdosti 30 HV na mnozZstvi uhliku v liting.

Graf na obrazku s oznac¢enim 4.3 zobrazuje vzorky sady A, v grafu je zobrazena
zavislost pramérné hodnoty pomérné odolnosti proti opotiebeni ;. atvrdosti 30 HV na
mnozstvi uhliku v liting.
podrobeny jesté dalSim laboratornim zkouskdm. Topografie opotiebovaného povrchu byla
z davodu vysoké ceny zkouména pouze na tiech zkuSebnich vzorcich. Na téchto vzorcich
bylo provedeno:

e posouzeni procentualniho obsahu jednotlivych strukturalnich sloZek;
e méfeni mikrotvrdosti jednotlivych strukturnich slozZek;

e snimkovani opotiebovaného povrchu na transmitnim elektronovém mikroskopu.



Litina 5A

U litiny 5A byla urcena nejvyssi celkova tvrdost: 372 £ 20 HV 30 a pramérna
pomérna odolnosti proti opotiebeni 3,21. Strukturu litiny 5A popisuje obrézek 4.4.
Podeutekticka struktura obsahuje:

karbidické eutektikum 8 % 514 + 59 HV 0,02
martenzit 1,5% 648 + 51 HV 0,02
zbytkovy austenit 90,5% 465 %63 HV 0,02

Obrazek 4.4: Vzorek 5A - Posouzeni struktury a tvrdosti.

Na obrazku 4.4 je patrna mikrostruktura litiny. Struktura zahrnuje faze karbidického
eutektika, martenzitu a zbytkového austenitu. Z namétenych vysledka je patrné, Ze nejvétsi
podil m¢l zbytkovy austenit a to 90,5 % s naméifenou mikrotvrdosti 465 + 63 HV 0,02.
Nejvyssi naméiena mikrotvrdost byla u martenzitu a to 648 + 51 HV 0,02, ktery byl obsazen
v 1,5 %.

Na vzorku litiny 5A byla zkouména také topografie opotiebovaného povrchu
(viz obrazek 4.5).

\ ryhovani
< — vznik valu +

\ tiisky
<€ ryhovani

Obrazek 4.5: Vzorek 5A - Posouzeni topografie opotiebovaného povrchu.

10



Na obr. 4.5 je zobrazena topografie opotiebovaného povrchu zkuSebniho vzorku
s oznac¢enim 5A po abrazivni zkouSce na brusném platné s oznacenim P120 (stredni velikost
¢astic 115,5 um). Na povrchu po zkousce je patrné viditelné poSkozeni ryhovanim, které
vzniklo za pomoci abrazivnich c¢astic spolu se vzniklym valem a triskami, které vznikly
béhem procesu abrazivniho procesu.
5 Zavér

Experimentalni ¢ast disertacni prace se zabyva studiem faktora ovliviujici odolnost
proti opotiebeni kovovych materiald zejména sohledem na litiny, navarové materialy
a provozni zkousky. Experimenty jsou zaméieny na studium vlivu chemického sloZeni na
abrazivni opotiebeni, hustotu a tvrdost materiala.

V navaznosti na znalosti byly definovany a nésledné vyrobeny unikatni sady slitin
s presné odstupnovanymi zménami vybranych chemickych prvka.

Tyto sady byly podrobeny sérii laboratornich zkouSek — méteni tvrdosti a odolnosti
proti abrazivnimu opotiebeni na pristroji s vdzanymi ¢asticemi, méteni rozloZeni teplotniho

pole pti abrazi. Jednotlivé cile prace byly naplnény nasledovné:

Laboratorni zkousky kovovych materidlu razného chemického sloZeni,
podrobenych abrazivnimu opotiebeni.

Naméiena data byla analyzovana za Ucelem pochopeni vlivu jednotlivych
chemickych prvka na odolnost materialu. Udaje byly klicem ke stanoveni optimalniho
chemického slozZeni. Z analyzy vyplyva, Ze chemické sloZeni jako takové neni jedinym
faktorem, ktery ma vliv na odolnost proti abrazivnimu opotiebeni. V Gvahu je tieba vzit také
mikrostrukturu materiélu a jeho tvrdost. StéZejnim vysledkem préce je navrzené nasledujici

chemické slozeni slitiny, které je uvedeno v tab. 5.4.

Tabulka 5.4: Doporucené chemické sloZeni slitiny Zeleza.

Chemické sloZeni [ hmotn. %]
C Si Mn Cr Ni Cu P Mo Fe

1,75-2,00 | 1,40 0,73 2,18 3,75 0,13 0,01 0,01 m-n

Nové vznikla (navrZend) slitina ma tvrdost 372 £ 20 HV a podeutektickou struktura

litiny obsahujici karbidické eutektikum, martenzit a zbytkovy austenit. Svou odolnosti proti
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abrazivnimu opotiebeni pied¢i vétSinu doporucovanych navarovych materiala uvedenych
v diserta¢ni praci.

Sebatinov a Boldyrev zkoueli vlastnosti bilych otéruvzdornych litin podobnym
vlastnosti, které jsou feSeny v disertacni praci. Chemické sloZeni a nasledné ochlazovani byly
zvoleny tak, aby vysledna matrice byla martenziticka s malym obsahem zbytkoveho
austenitu. Vysledky zkouSek kombinovaného pisobeni abrazivniho opotiebeni jsou, Ze litina
$25%C,2% Mn, 123 % Cr,3% V, 0,2 % Ti, 1,2 % Cu a 0.5 % Ni ma vysokou odolnost
proti abrazivnimu opotiebeni a tvrdost. Nejvy3si pomérnou odolnost proti abrazivnimu
opotiebeni ze souboru zkuSebnich vzorku uvedenych v disertacni praci méla litina s 1,75 % C,
0,71 % Mn, 2,16 % Cr, 0,12 % Cu a 3,74 % Ni. Litina s ozna¢enim 5A v porovnani
s materialy zkouSenymi Sebatinovem a Boldyrevem, méla o 20 % niz3i pomérnou odolnost
proti abrazivnimu opotiebeni, ale vyrobni cena je nizsi diky niZzSim hmotnostnim procentam
vanadu, chromu a médi. Vysledné chemické sloZeni je vZdy nutné volit podle konkrétnich
pozZadovanych mechanickych vlastnosti s ohledem na poZadovanou aplikaci.

Experimentalni ¢ast prace prokazala, Ze piestoze nékolik navarovych materiali muze
skute¢né prispét k prodlouzeni Zivotnosti pluZnich ostii (a to az 0 60 %) tak jejich vyuZiti neni
z ekonomického hlediska ptinosem.

V préci je dale definovan nové vznikly material, ktery nabizi Zivotnost vyssi o 1,44
nasobku vice nez puavodni material dodavany od vyrobce (zvySeni Zivotnosti
0 44 % v porovnani se zdkladnim materialem originalni ostti). Ostii z n¢j vyrobend je cenové
levngjsi neZ originalni ostti. To lze povaZzovat za ptinos pro technickou praxi. Jednotlivé dil¢i
vysledky prace byly pravideln¢ publikovany v odbornych publikacich SCOPUS aina

mezinarodnich konferencich.
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8 Summary

This thesis investigates the suitable chemical composition of a iron alloy with
improved wear resistance. A unique set of alloys with a specifically designated chemical
composition was manufactured for experiments. Their properties in defined abrasive
conditions was studied in laboratory conditions. Wear resistance was determined on an
experimental bench with bound particles. Material properties description was always
complemented with information gained during material metallographic structure
investigations. All the results were compared with results achieved for commercially available
weld deposition materials (specifically designated for abrasion conditions). These (weld
deposition) materials were subjected to an identical set of laboratory experiments and
additionally to a set of experiments under in-service conditions.

This thesis offers new knowledge about the relationship between material hardness,
material structure and wear resistance. The outlined results also give evidence about the
correlation between results gained under laboratory conditions and those gained under in-
service conditions (in relation to material structure and hardness).

At the end of the thesis the knowledge gained from these experiments is applied to
a specific application — the service life extension of plough blade segments. On this basis
a new material is designed which will extend service life without additional demands on the

costs, and the approach to the renovation of worn plough blade segments is justified.

Key words: Wear resistance, hardness, chemical composition, iron alloy, hard facing.
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