THE LABORATORY TESTS OF ABRASION
LABORATORNI ZKOUSKY ABRAZIVNIHO OPOTREBENI

Brezina R.

Ustav zakladt techniky a automobilové dopravy, Agronomicka fakulta, Mendelova
zemédéelska a lesnicka univerzita v Brné, Zemédélska 1, 613 00 Brno, Ceska republika.

E-mail: Xbrezin0@node.mendelu.cz

ABSTRACT

The problem of redeucing machine parts abrasion, to increase the congevity of parts damaged
by wear and tear and the refore thein economic efficiency, i sof importace for many industrial
processes.

In this report, we are showin some methods and apparatures used for measuring the abrasive
wear resistance of some material. These properties can be tested not only in a contracted
laboratory,but also inthe field, as shown in the last part. From these results, conclusions may be
drawn concerning the most suitable material, weld placements for renovation and improvement
of the abrasive wear resistence of machina parts which are direkt contact with the soil or other
abrasives. This report includes animated models that were created by the Flash comuter

program.

ABSTRAKT

Problematika sniZzeni opotiebeni strojnich soucasti a tim zlepSeni ekonomické efektivnosti
rychle opotiebitelnych ¢asti, zasahuje do vétSiny vyrobnich procest.

V projektu  jsou ukdzany metody a pfistroje, kterymi se zjiStuje odolnost materialu proti
abrazivnimu opotiebeni. Tyto specifické vlastnosti lze mefit prakticky v terénu, jak ukazuje
zaveéreCnad Cast nebo v laboratornich podminkach. Na zaklad¢ takto ziskanych vysledkd, je
mozno doporucit zkousené druhy materialli nebo navard pro renovaci ¢i zvySeni odolnosti ¢asti
stroji pracujicich v pfimém styku s ptidou nebo jinym abrazivem. Soucasti projektu jsou ukazky

animaci vytvofené pomoci softwaru Flash.

UVOD

Zivotnost a spolehlivost fady strojnich &asti je zna¢né ovlivnéna opotiebenim, které se
vyznamn¢ podili na ztratdch energie a materialu. Ma t¢z vyrazny vliv i na naklady spojené s
udrzbou, opravami a renovaci strojnich soucasti.Opotiebeni ma na svédomi az 80% poruch
stroji a jejich soucasti. Zpravidla zptisobuje zhorSeni funkce zatizeni, coz miize vést k jeho
pred¢asnému vyrazeni nebo Uplnému poruseni. Takto zpiisobené Skody jsou pficinou velkych
ztrat a daji se prirovnat snad jen ke Skodam vzniklych nasledky koroze. Zkoumanim procest

opotrebeni a doprovodnych jevi se zabyva védni obor nazvany tribologie.



Abrazivni opotiebeni

Opotiebeni rozdélujeme podle CSN O1 5050 na 6 zakladnich druhf, a to: adhezivni,
abrazivni, erozivni, kavita¢ni, inavové a vibra¢ni. V technické praxi se Casto jednotlivé druhy
opotiebeni kombinuji a vznika tak fada variant.

Definice:

Opotiebeni je nezaddouci zména povrchu nebo rozméri tuhych téles, zptisobena bud’
vzajemnym pusobenim funkénich povrchil, nebo funkéniho povrchu a média, které opotiebeni
vyvolava. Projevuje se jako odstranovani nebo piemistovani ¢astic hmoty z funkéniho povrchu
mechanickymi  U¢inky, popiipadé doprovazenymi i jinymi vlivy (napf. chemickymi,
elektrochemickymi nebo elektrickymi).

Abrazivni opotiebeni

Je charakterizovano oddé€lovanim castic z funkéniho povrchu uc¢inkem tvrdého a drsného
povrchu druhého télesa, nebo u¢inkem abrazivnich ¢astic. Typickym poskozenim povrchu jsou
ryhy (Obr. 1). U abraze rozliSujeme v zasad¢ dva piipady. Opotiebovavaji-li tvrdé ¢astice jeden
funkéni povreh, jde o interakci dvou téles - ¢astic a soucasti. Jako priklad Ize uvést opotiebeni
zubt rypadel nebo pluznich ostfi. Druhym pifipadem je abrazivni opotfebeni Casticemi, které
jsou mezi dvéma funkénimi povrchy. Jde tedy o interakcei 3 téles, ke které prakticky dochazi u
vSech pohybovych mechanismi, do nichz vnikaji nebo mohou vniknout ¢astice nebo necistoty z
okolniho prostiedi. Tak je tomu pii opotfebeni vodicich ploch obrabécich stroji, pistnich

krouzki a vlozek valct u pistovych stroja.

Obr. 1: Model abrazivniho opotiebeni
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Experimentalni zkousky odolnosti materiali proti abrazivnimu opotiebeni
Podle podminek v oblasti dotyku se experimentalni zafizeni rozdé€luji na
1. pfistroje s vazanymi ¢asticemi
2. pftistroje s volnymi ¢asticemi

3. pfistroje s vrstvou volnych ¢astic mezi dvéma stykovymi povrchy



Vazané abrazivni ¢astice mohou byt ve form¢ brusného platna nebo brusného kotouce.
Pristroje s brusnym platnem se pouzivaji ke zkouskam kovovych materialli nejéastéji. Jejich
prednosti je jednoduchost a spolehlivost. Rozptyl vysledkt je relativné maly . Nevyhodou je

v w

proménna kvalita pouzivaného brusného platna, ktera se musi prubézné kompenzovat etalony.
Patii sem :

e Pfistroje s rotatnim pohybem ,Stanoveni odolnosti kovovych materiald proti

abrazivnimu opotiebeni na brusném platné (obr. 2).

e Pfistroje s pfimocarym vratnym pohybem, popi. pfistroje s brusnym pasem .

Prednosti pfistrojit s brusnym kotoucem je moznost zkouSet materidly proti abrazivnimu
opotfebeni za vysokych teplot. Nevyhodou vSech pfistroji s vazanymi Casticemi je klesajici
abrazivita brusného platna i brusného kotouce v prub&hu zkousek. Abrazivni ¢astice se postupné
opakovanymi interakcemi s povrchy zkousenych vzorki otupuji a vylamuji, krom¢ toho se

jejich povrch znecistuje ¢asticemi otéru.

Obr. 2: Zkouska abrazivni odolnosti na brusném platné - normovana laboratorni zkouska
abrazivniho opotiebeni (CSN 01 5084)

Ptistroje s volnymi casticemi Ize rozdé¢lit na pfistroje:
e S brusnou nadobou (obr. 3)
e Pfistroje s pruznym kotoucem
e Bubnové pfistroje (obr. 4)

Zakladem pfistroju s ,,brusnou” nadobou je zkuSebni nadoba s abrazivnimi ¢asticemi, do
které zasahuji zkuSebni vzorky. Pfi vzajemném relativnim pohybu vzorkil a volnych ¢astic se
jejich povrch opotiebovava.

Prednosti pfistrojii je veétsi ptiblizeni provoznim podminkdm, moznost vyuzit ke zkouskam

rizné druhy cCastic a zkouset materialy i za vysokych teplot. Nedostatkem zkousek je postupny



pokles abrazivity volnych castic nasledkem jejich interakci s povrchem zkuSebnich vzorku
(drceni, otupovani, zne¢istovani otérem apod.). V praxi se to fesi periodickou vyménou ¢astic.

U pfistroji s pruznym kotouem vyvolavaji abrazivni G¢inek Castice sypané mezi vzorek a
rotujici kotou€. Modeluji se tak podminky blizké provozu strojnich zafizeni pracujicich v
zemin¢. Nedostatkem pfistrojii je snizena reprodukovatelnost vysledki zkouSek pti pouziti

nestandardniho abraziva s riznou velikosti ¢astic.

Obr. 3: Zkouska abrazivni odolnosti v piistroji s brusnou nadobou vyrobeného na Ustavu
zakladt techniky a automobilové dopravy z metalografické brusky MINOSUPAN.

Bubnové pfistroje  jsou velmi jednoduché a spolehlivé v provozu. Umoziuji méteni
nékolika vzorkll v jedné etapé. Vyhodou je moznost pouziti riznych druhli abraziva (napf.
pudu, pisek, kamennou drt,, litinovou drt’...).

Krom¢ pftistroju jiz uvedenych existuje fada zkusebnich zafizeni poloprovozniho charakteru
(laboratorni ¢elistové drtice, kladivové mlyny apod.).

Pii laboratornich zkouskach se daji obvykle modelovat jen nékteré zakladni parametry, a
proto ziskané vysledky lze aplikovat az po dikladné analyze skute¢nych provoznich podminek.
Na laboratornich pfistrojich vSak mutzeme studovat vliv jednotlivych faktorti na charakter
a intenzitu opotfebeni.

Obr. 4: Zkouska abrazivni odolnosti v bubnovém pfistroji
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Provozni zkousky

Provozni zkousky, které probihaji na vyrobnim zafizeni, umoziuji sledovat a hodnotit

opottebeni pfimo na dané strojni soucasti nebo na konstrukénim uzlu. Vysledky provoznich

zkousek jsou Casto ovlivnény proménlivosti provoznich parametri. Proto maji vyznam jen pro

konkrétni vyrobni zatizeni nebo pro zatizeni pracujici v obdobnych podminkach.

Obr. 5: Umisténi zkuS$ebniho vzorku

ZkouSené vzorky jsou desticCky  vyrobené
z méfenych materidld nebo navarové matridly
nanesené na podkladovou desticku z oceli 11 370.
Tyto se pak ptripevnéni na ptechod mezi Cepeli a
odhrnovackou pluhu. ( viz. Obr.5 ) Takto upravené
naradi pracuje v pud¢é po pfesné stanovenou drahu
poté jsou opakované demontovany, ociStény a
vazeny. Velikost opotiebeni je pak dana hmotnosti
vzorku v pribéhu testovani. Poté je mozno vytvorit

graf ubytku (viz. Obr. 6).

V nasledujici ¢asti  jsou uvedeny vysledky meéfeni v laboratornich podminkach a pfi

orebnich zkouskach u konstrukéni oceli 11 373 a austenitické manganové oceli (Hadfieldova) -

obr. 7, tab.1, pro podminky méfeni:

e Brusné platno - 50 m , mérny tlak = 0,32 N.mm™

e Bondiv piistroj - doba zkousky 4 h (po kazdé hodina vyména naplng), 1000 cm™

(Bratcicky betonarsky pisek, kamenna ostrohranna drt’ s prevazujici slozkou ruly /max.

velikost ¢astic 10 mm/ )

e Orebni zkouska - Pidni druh lze podle Novédka charakterizovat jako piscito-hlinity,
zrnitostni tfida — hlina. Délka drahy: 2000 m



Obr. 6: Ubytek hmotnosti pii orebnich zkouskach - ocel 11373, Hadfieldova ocel
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Tab. 1: Vysledek méteni opotiebeni a tvrdosti v roce 2002

Opotiebeni [mg]
Zkouseny Laboratorni zkousky
. Tvrdost HV -
materidl CSN 01 5084 Bondiv piistroj | Orebni zkouska
Brusné platno Drt Pisek
ocel 11 373 110 270 508 156 3140
Hadfieldova ocel 210 126 165 70 1800
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Obr. 7: Pomérna hodnota opotiebeni pii rizném zplsobu méfeni
ZAVER
Namétené vysledky ukazuji, Ze velikost opotfebeni zavisi na vice faktorech a nelze
jednoznacné urcit universalni metodu pro meéfeni. Nelze také zcela objektivné srovnavat
praktickd méfeni s méfenim laboratornim. Hadfieldova ocel najde piedevSim uplatnéni
v podminkach velkych mérnych tlakti a razi, jak dokazuje zkouSka v Bondové pfistroji
s kamennou drti (interakce tfi téles). Typickym pouzitim jsou cCelisti drti¢ii, zuby 1zic bagri a

téznich strojii nebo pancite pokladen.
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