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Badania porownawcze zuzycia strumieniowo-sciernego

wybranych materiatow

Comparative tests of stream abrasiveness of selected materials

Streszczenie

Zagadnienia odporno$ci na zuzycie materiatéw stosowa-
nych w budowie maszyn i urzadzen odgrywajg istotng role.
Gtéwnym celem prezentowanych badan byto poréwnanie
zuzycia wybranych materiatéw w warunkach oddziatywania
strumienia $ciernego na ich powierzchnie. Do badan wyty-
powano nastepujgce stale: X120Mn12, Hardox Extreme,
S355J2. Badania zuzycia przeprowadzono na stanowisku
zbudowanym na bazie przemystowego urzgdzenia do obréb-
ki strumieniowo-$ciernej. Jako $cierniwo uzyto srutu metalo-
wego WGH 40. Badania stanowig fragment prac zwigzanych
z modyfikacjg powierzchni materiatéw, a przedstawione wy-
niki stanowig punkt odniesienia dla badan zuzycia warstw
napawanych.

Stowa kluczowe: zuzycie; Scieranie; tribologia

Abstract

Problems of wear resistance of materials used in the
construction of machines and devices are very important.
The main aim of the presented research was to compare the
consumption of selected materials under the conditions
of abrasive stream activity on their surface. The following
steels were selected for the tests: X120Mn12, Hardox Ex-
treme, S355J2. Wear tests were carried out on a stand con-
structed on the basis of an industrial device for abrasive
blasting. WGH 40 metal shot was used as the abrasive.
The research is part of the work related to the modification
of the surface of the materials, and the presented results
are a reference point for the study of wear of the hardfacing
layers.

Keywords: wear; abrasion; tribology

Wstep

Procesy zuzycia odgrywajg znaczgca role w eksploatacji
maszyn i urzgdzen. Przyjmuje sie [1,2], ze w warunkach prze-
mystowych udziat poszczegdlnych proceséw zuzycia wynosi
ok.: 50% — $cieranie, 15% — adhezja, 8% — erozja, 8% — zacie-
ranie i 19% — inne (m.in. fretting, korozja). Zapewnienie cze-
§ciom maszyn i urzagdzen wysokiej odpornosci na zuzycie
wydtuza okres ich eksploatacji i przynosi wymierne korzysci
ekonomiczne.

Scieranie mozna zdefiniowaé, jako niepozgdang zmiane
powierzchni elementu maszyny (materiatu), powstatg wsku-
tek oddzielenia sie w sposéb mechaniczny od powierzchni
niewielkich czgsteczek. Do pierwszych symptomoéw wskazu-
jacych na mozliwos$¢ pojawienia sie zuzycia $ciernego mo-
zemy zaliczy¢ uszkodzenia powierzchni takie jak odksztat-
cenia plastyczne, rysy, pekniecia [3].

Do podstawowych grup czynnikéw warunkujgcych wy-
stgpienie zuzycia Sciernego zaliczamy [3]:

— oddziatywanie materiatu $cieranego,
— oddziatywanie materiatu $cierajgcego,
— oddziatywanie substancji posrednich,
— wptyw szybkosci ruchu,

— wptyw obcigzenia.

W wiekszosci przypadkéw (w szczegdlnosci w gornictwie

i przemysle przerébczym surowcéw mineralnych) mamy

do czynienia z zuzyciem $ciernym wynikajgcym z wystepo-

wania w miejscu tarcia czgstek $cierniwa, moggcego wyste-
powac zaréwno w postaci luznej, jak i utwierdzonej. W lite-
raturze wyrdznia sie trzy podstawowe mechanizmy zuzycia

$ciernego [4]:

— rysowanie lub bruzdowanie materiatem sciernym dziata-
jacym pod matym obcigzeniem (np. rynny zsypowe mate-
riatdw sypkich),

— mikroskrawanie materiatem $ciernym dziatajgcym pod du-
zym obcigzeniem (mtyny kulowe, zeby kot zebatych, mie-
szarki itp.),

— ztobienie duzymi czgsteczkami dziatajgcymi pod duzym
obcigzeniem (czerpaki koparek, walce kruszarek skat itp.).
Do dominujgcych nalezg bruzdowanie i mikroskrawanie

[1]. W literaturze [5+7] wspomina sie jeszcze inne sposoby

niszczenia materiatéw podczas $cierania. Nalezg do nich

erozja i $cieranie zmeczeniowe.

W ustabilizowanych warunkach eksploatacji wielko$¢ zuzy-
cia zalezy w znacznej mierze od wtasciwos$ci mechanicznych
oddziatywujgcych na siebie materiatéw takich jak twardos$é
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czy zdolnos$¢ do odksztatcen plastycznych, wyrazana najcze-
$ciej przez wydtuzenie. Znaczacg role odgrywa réwniez kat,
pod jakim czastki $cierniwa padajg na powierzchnie elemen-
tu. Zjawisko opisuje teoria Bittera, w duzej mierze potwier-
dzona doswiadczalnie, bazujgca na mechanice ciata statego
i uwzgledniajgca zaréwno teorie sprezystosci, jak i plastycz-
nosci [3,6]. W przypadku oddziatywania na powierzchnie
elementu strumienia $ciernego zuzycie ulega zwiekszeniu
réwniez pod wptywem wzrostu predkosci czgstek, stano-
wigcych $cierniwo [7,8]. Pod wptywem duzej predkosci cza-
stek moze wystgpi¢ pekanie i wykruszanie sie materiatu,
co dodatkowo intensyfikuje zuzycie, zwtaszcza w przypadku
materiatéw twardych i kruchych.

Badajagc odporno$é na zuzycie i okreslajac wptyw po-
szczegolnych czynnikéw na jej wartos$é, nalezy uwzglednié
charakter strumienia $ciernego, jego sktad oraz parametry.
W badaniach poréwnawczych powinno stosowac sie takie
same warunki przeprowadzenia préb. Strumien $cierny po-
winien by¢ odpowiednio uksztattowany pod wzgledem geo-
metrycznym, kinematycznym i dynamicznym. Jako materiat
tworzacy strumien mozna zastosowac¢ materiaty uzywane
w obrébce strumieniowo-$ciernej np. za pomocg oczysz-
czarek wirnikowych, stosowanych m.in. do oczyszczania
powierzchni odlewdw [7,8].

Przedmiot i metodyka badan

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie zuzycia
materiatdow podstawowych, stanowigcych punkt odniesienia
dla zaplanowanych w dalszym etapie badan zuzycia warstw
napawanych.

Do badan wytypowano trzy materiaty:

a) X120Mn12 (1.3401) — stal wysokomanganowa trudno-
$cieralna o strukturze austenitycznej (stal Hadfielda),
charakteryzujgca sie wysoka zawartos$cig wegla i manga-
nu, jedng z cech charakterystycznych tej stali jest utwar-
dzanie (umacnianie) sie jej powierzchni podczas $cierania
i zgniotu (ze wzgledu na obecnos$¢ w strukturze wielu kie-
runkéw tatwego poslizgu i zachodzace rozdrobnienie ziar-
na oraz czesciowg przemiane martenzytyczng), cechuje
ja réwniez dobra ciggliwos$é, zdolno$é do przenoszenia
obcigzen dynamicznych oraz odpornosé na uderzenia
i wysoka twardo$¢ w stanie przesyconym, jest materiatem
trudnoobrabialnym;

b) Hardox Extreme (oznaczany dalej jako EX_Hardox) — stal
nalezaca do rodziny stali Hardox, o najwyzszej wsréd
nich twardosci i odpornosci na $cieranie, posiadajaca
rozdrobnione ziarno i strukture martenzytyczng;

¢) S355J2 (1.0562) — stal konstrukcyjna, spawalna, stoso-
wana na konstrukcje stalowe, dostarczana zwykle w sta-
nie uspokojonym.

Podstawowg charakterystyke wymienionych materiatéw
przedstawiono w tablicy I.

Badania przeprowadzono na stanowisku opartym o prze-
mystowe urzgdzenie do obrdbki strumieniowo-$ciernej, zain-
stalowanym w laboratorium Zaktadu Inzynierii Spajania ITW
PW. Widok stanowiska przedstawiono na rysunku 1.

Komore roboczg wyposazono w dwa otwory dostepowe,
zabezpieczone rekawicami gumowymi oraz w wytacznik bez-
pieczenstwa, wytgczajacy proces lub uniemozliwiajacy jego
rozpoczecie w przypadku otwarcia drzwi komory. Ponadto
w komorze znajduje sie zamocowana lanca pneumatyczna
z wymienng koricowka (dysza) oraz uchwyt do mocowania
prébek, wyposazony w skokowa regulacje kata ich ustawie-
nia wzgledem osi strumienia $ciernego. Zbiornik z uktadem
podajagcym zostat wyposazony w zaw6r umozliwiajacy re-
gulacje strumienia (ci$nienia) $cierniwa. Zuzyte $cierniwo
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Tablica I. Sktad chemiczny i wtasciwos$ci mechaniczne materiatéw
zastosowanych w badaniach $cieralnosci

Table I. Chemical composition and mechanical properties of materi-
als used in abrasion tests

Materiat Sktad chemiczny [%] Inne
C=1,1+13
Mn =12,0+13,0
Si=0,3+0,5 Rm=880+1130 MPa
X120Mn12 P<0,1 Re=min. 410 MPa
(DIN) )
S<0,04 Twardos$¢ 240+340 HB
Cr<1,5
Ni<1,0
C = max. 047
Mn = max. 1,4
Si=max. 0,5 Rm= 1800 MPa
P =max. 0,015 Re=b.d.
EX_Hardox S =max. 0,010 Twardos$¢ 650+700 HB
Cr=max. 1,2 CET =0,55
Ni = max. 2,5 CEV =10,66
Mo = max. 0,8
B = max. 0,005
C=max. 0,2
Mn =1,0+1,5
Si=0,2-0,55 Rm=490+630 MPa
P = max. 0,04 Re= 355 MPa
S355J2 S = max. 0,04 Twardos¢ 220 HB
Cr=max. 0,3 CET =0,39
Ni = max. 0,3 CEV =045
Al = max. 0,02
Cu = max. 0,03

Rys. 1. Stanowisko do badan zuzycia strumieniowo-$ciernego:
komora robocza (1), zbiornik $cierniwa z uktadem podajgcym (2),
uktad filtro-wentylacji komory roboczej (3), zbiornik zuzytego $cier-
niwa (4), uktad kontrolno-sterujacy (5)

Fig. 1. Stand for testing abrasive blasting: abrasive blast cabinet (1),
pressure abrasive blaster (2), dry filter dust collector (3), dust con-
tainer (4), control system (5)

magazynowane jest w zbiorniku, znajdujgcym sie ponizej
komory roboczej i majgcego mozliwo$é demontazu w celu
usuniecia zuzytego Scierniwa. Uktad kontrolno-sterujgcy
umozliwia odpowiednie zasilanie, uruchomienie procesu
i jego awaryjne przerwanie. Wyposazony zostat w programo-
wany uktad licznika czasu, odmierzajgcego ustawiony przez
operatora czas trwania procesu.
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Badania zuzycia strumieniowo-$ciernego wymienionych
materiatéw podstawowych w stanie dostawy przeprowa-
dzono, stosujgc nastepujace parametry:

a) rodzaj i granulacja $cierniwa — w badaniach zastosowano
$rut stalowy (staliwny) tamany WGH 40 (rys. 2) o twardo-
$ci 60+68 HRC, majacy jednorodng mikrostrukture marten-
zytyczng i/lub bainityczng, z drobnymi, dobrze rozmiesz-
czonymi weglikami (opis wg firmy PPU.H. ,KOS");

b) kat padania a strumienia $ciernego (rys. 3) — na pod-
stawie uprzednio przeprowadzonych analiz i wstepnych
préb przyjeto katy a=35°i a=70°;

c) dtugos$¢ strumienia $ciernego — okreslong jako odlegtosé
miedzy wylotem dyszy a powierzchnig prébki poddanej
oddziatywaniu strumienia Srutu, przyjeto na podstawie
wstepnych préb L=75 mm;

d) $rednica dyszy — zastosowano dysze o $rednicy d=9 mm
(pole przekroju S=63,59 mm?);

e) cisnienie powietrza doprowadzonego do dyszy — w trak-
cie badania cisnienie byto odczytywane za pomocg ma-
nometru i wynosito p=4,3 bara;

f) wymiary prébki — minimalne wymiary prébek to 50 x 100 mm;

g) czas trwania oddziatywania strumienia $ciernego na ba-
dang powierzchnie — przyjeto 60 s, przy czym dla danego
materiatu wykonano 3 serie préb; w zalezno$ci od serii od-
dziatywanie strumienia $ciernego na badang powierzch-
nie nastepowato w 6-ciu cyklach po 10 s (seria I), 2-6ch
cyklach po 30 s (seria I) i jednym cyklu 60 s (seria Ill).
Przed i po przeprowadzeniu préby prébki byty wazone.

Wazenie wykonywano za pomoca wagi elektronicznej z do-
ktadnoscig A=0,001 g. Zuzycie strumieniowo-$cierne okreslo-
no za pomocg ubytku masy probki (masa zuzycia) w danym
cyklu/serii i masowej intensywnosci zuzycia. Obserwacje
mikroskopowe przeprowadzono na mikroskopie Olympus
przy powiekszeniach 25+100x.

} £ 000)U
Rys. 2. Srut stalowy WGH 40 zastosowany w badaniach (pow. 10x)
Fig. 2. WGH 40 steel shot used in research (mag. 10x)

Probka /
Test piece

Dysza/Nozzle

Rys. 3. Podstawowe parametry badania: a — kat padania strumienia
Sciernego, d — $érednica dyszy, L — dtugo$¢ strumienia $ciernego,
p — ci$nienie powietrza doprowadzonego do dyszy

Fig. 3. Basic test parameters: a — angle between the direction of
the abrasive jet and the test piece flat surface, d — nozzle diameter,
L — distance from the nozzle to the test piece surface, p — air pressure
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Wyniki badan

Zamieszczono wyniki | serii, jako najbardziej reprezenta-
tywne sposrod wykonanych.

W tablicy Il zestawiono wyniki dla kata padania strumie-
nia $ciernego a=35°, a na rysunku 4 przedstawiono je w po-
staci graficznej. Wyniki dla kagta a=70° odpowiednio w tabli-
cy lll'i na rysunku 5.
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Rys. 4. Wykresy zuzycia badanych materiatow dla kata a=35°
a) X120Mn12, b) EX_Hardox, ¢) S355J2

Fig. 4. Graphs of wear of tested materials for angle a=35°

a) X120Mn12, b) EX_Hardox, ¢) S355J2

Vol. 90 6/2018 13



Tablica Il. Zuzycie badanych materiatéw dla kata a=35°
Table Il. Wear of tested materials for angle a=35°

Cykl
a=35°
1 2 3 4 5 6
Czas cyklu / czas taczny [s] 10/10 10/20 10/ 30 10/ 40 10/ 50 10/ 60
X120Mn12
Masa probki [g] 401,714 401,218 400,704 400,271 399,835 399,420 398,990
Masa zuzycia [g/cykl] - 0,496 0,514 0,433 0,436 0,415 0,430
Catkowita masa zuzycia [g] - 0,496 1,010 1,443 1,879 2,294 2,724
Masowa intensywno$¢ zuzycia [g/s] - 0,0496 0,0505 0,0481 0,0470 0,0459 0,0454
EX_Hardox
Masa probki [g] 409,661 409,027 408,405 407,985 407,595 407,260 406,641
Masa zuzycia [g/cykl] - 0,634 0,622 0,420 0,390 0,335 0,619
Catkowita masa zuzycia [g] - 0,634 1,256 1,676 2,066 2,401 3,020
Masowa intensywno$¢ zuzycia [g/s] - 0,0634 0,0628 0,0559 0,0517 0,0480 0,0503
S$355J2
Masa probki [g] 591,311 590,720 590,083 589,459 588,833 588,191 587,571
Masa zuzycia [g/cyKkl] - 0,591 0,637 0,624 0,626 0,642 0,620
Catkowita masa zuzycia [g] - 0,591 1,228 1,852 2,478 3,120 3,740
Masowa intensywnos$¢ zuzycia [g/s] - 0,0591 0,0614 0,0617 0,0620 0,0624 0,0623
Tablica lll. Zuzycie badanych materiatéw dla kgta a=70°
Table lll. Wear of tested materials for angle a=70°
i Cykl
a=70
1 2 3 4 5 6
Czas cyklu / czas taczny [s] 10/10 10/20 10/30 10/ 40 10/50 10/ 60
X120Mn12
Masa probki [g] 402,333 401,878 401,455 401,090 400,722 400,381 400,014
Masa zuzycia [g/cykl] - 0,455 0,423 0,365 0,368 0,341 0,367
Catkowita masa zuzycia [g] - 0,455 0,878 1,243 1,611 1,952 2,319
Masowa intensywno$¢ zuzycia [g/s] - 0,0455 0,0439 0,0414 0,0403 0,0390 0,0387
EX_Hardox
Masa probki [g] 409,234 408,564 408,094 407,811 407,628 407,309 407,071
Masa zuzycia [g/cyKkI] - 0,670 0,470 0,283 0,183 0,319 0,238
Catkowita masa zuzycia [g] - 0,670 1,140 1,423 1,606 1,925 2,163
Masowa intensywno$¢ zuzycia [g/s] - 0,0670 0,0570 0,0474 0,0402 0,0385 0,0361
S355J2
Masa probki [g] 589,594 589,136 588,688 588,171 587,687 587,210 586,757
Masa zuzycia [g/cyKkI] - 0,458 0,448 0517 0,484 0,477 0,453
Catkowita masa zuzycia [g] - 0,458 0,906 1,423 1,907 2,384 2,837
Masowa intensywnos$¢ zuzycia [g/s] - 0,0458 0,0453 0,0474 0,0477 0,0477 0,0473
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Rys. 5. Wykresy zuzycia badanych materiatéw dla kata a=70°
a) X120Mn12, b) EX_Hardox, ¢) S355J2

Fig. 5. Graphs of wear of tested materials for angle a=70°

a) X120Mn12, b) EX_Hardox, c) S355J2

Na rysunku 6 pokazano wyglad powierzchni prébek podda-
nych oddziatywaniu strumienia $rutu. Wyraznie rozréznialne
sg dwa obszary. Pierwszy ($rodkowy) zwigzany jest z inten-
sywnym oddziatywaniem gtéwnego nurtu strumienia $rutu
na powierzchnie prébki. Drugi (zewnetrzny) powstat w wyni-
ku oddziatywania zewnetrznej czesci (pobocznicy) strumie-
nia $rutu.

PRZEGLAD SPAWALNICTWA
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Rys. 6. Obrazy powierzchni prébek poddanych oddziatywaniu stru-
mienia $rutu stalowego (kat a=70°): a) X120Mn12, b) EX_Hardox,
c) $355J2

Fig. 6. Images of the surface of samples exposed to the stream
of steel shot (angle a=70°): a) X120Mn12, b) EX_Hardox, c) S355J2

W ramach ogledzin powierzchni prébek podano je obser-
wacji na mikroskopie optycznym. Wybrane zdjecia pokaza-
no na rysunku 7. Wyraznie widoczny jest efekt oddziatywa-
nia strumienia $rutu na powierzchnie prébki, w tym $lady
procesu skrawania i odksztatcen plastycznych.

Analiza wynikow

Analizujgc wyniki badan zuzycia stwierdzono, ze dla wszy-
stkich materiatdow wystagpit wzrost masy zuzycia w trakcie
préby, a masowa intensywnos$¢ zuzycia na ogét zmniejsza
sie wraz ze wzrostem czasu trwania proby. Taka zaleznos¢
wystepuje dla stali X120Mn12 i EX_Hardox. W przypadku
stali S355J2 zaobserwowano tendencje zwiekszania sie
wartosci masowej intensywnosci zuzycia, przy czym wzrost
ten jest stosunkowo niewielki.

W celu bezposredniego poréwnania zuzycia badanych
stali przedstawiono mase zuzycia i masowg intensywnos¢
zuzycia w funkcji czasu trwania proby oraz kata padania a
strumienia $ciernego na wykresach zbiorczych przedsta-
wionych na rysunkach 8 i 9. Wykresy sporzadzono na pod-
stawie danych pochodzacych z pierwszej serii, zawierajgcej
najwiecej punktéw pomiarowych.

Na ich podstawie stwierdzono dla katéw padania a=35°
i a=70° podobny charakter odpowiadajgcych sobie krzywych.
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Rys. 7. Morfologia powierzchni eksponowanych, pow. 25x (kat
a=70°) a) X120Mn12, b) EX_Hardox, ¢) S355J2

Fig. 7. Morphology of exposed surfaces, mag. 25x (angle a=70°)
a) X120Mn12, b) EX_Hardox, ¢) S355J2

Jak nalezato sie spodziewac, najwieksze zuzycie wystagpito
dla stali S355J2. W jej przypadku przyrost masy zuzycia ma
charakter liniowy i wystepuje stosunkowo stabilne zacho-
wanie sie warto$ci masowej intensywnos$ci zuzycia w cza-
sie trwania préby. Podobnie w przypadku stali X120Mn12
stwierdzono praktycznie liniowy przyrost masy zuzycia,
a masowa intensywno$¢ zuzycia zachowuje sie stabilnie,
wykazujac jednoczesnie tendencje spadkowg. Najwieksze
zmiany zaobserwowano dla stali EX_Hardox. Stwierdzono
co prawda niewielkie odstepstwa od liniowego charakteru
przyrostu masy zuzycia, ale zmiany masowej intensywnosci
zuzycia byty najwieksze. Stwierdzono réwniez jej najwieksze
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Rys. 8. Masa zuzycia dla badanych stali i katéw a=35° i a=70°
Fig. 8. Wear weight for tested steels and angles a=35°" and a=70°

zmiany poczatkowe (dla pierwszego cyklu t=10 s), przy wy-
raznej, silnej tendencji spadkowej wraz ze wzrostem czasu
oddziatywania strumienia $ciernego. Badania potwierdzity
wptyw kata padania a strumienia $ciernego na stopien zuzy-
cia. Wyzsze wartosci wielkos$ci opisujacych zuzycie stwier-
dzono dla kata a=35°.

Dla zastosowanych parametréow badania (rodzaj $ru-
tu, czas cyklu, kat padania a) stalg zapewniajgca najsta-
bilniejsze zachowanie sie w danych warunkach jest stal
X120Mn12.

Rysunek 10 pokazuje wptyw kata padania a strumienia
$rutu na wielkos¢ i ksztatt obszaru stanowigcego $lad po
oddziatywaniu $rutu oraz wyniki analizy obrazu, ktérej celem
byto okreslenie powierzchni oddziatywania dla katéw pada-
nia a=35° i a=70°. Jest wyraznie widoczne, ze zmniejszenie
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Rys. 9. Masowa intensywno$¢ zuzycia dla badanych stali i kgtéw a=35° i a=70°
Fig. 9. Mass intensity of wear for the tested steels and angles a=35° and a=70°

Label Area Width Height
1|EX HARDOX 1 | 2440,901) 47.034| 67,458
2|EX HARDOX 2 | 1772.271] 44661 49.068

Rys. 10. Poréwnanie obrazu powierzchni poddanej oddziatywaniu
strumienia $rutu stalowego padajgcego pod katem a=35° (lewa stro-
na) i a=70° (prawa strona). Wyniki analizy obrazu (stal EX_Hardox)
Fig. 10. Comparison of the image of the surface exposed to the stre-
am of steel shot falling at an angle a=35°(left side) and a=70° (right
side). Image analysis results (EX_Hardox steel)

kata podania a strumienia $rutu powoduje zwiekszenie sie
obszaru oddziatywania.

W przypadku kata padania a=35° obszar oddziatywa-
nia jest ok. 1,38 razy wiekszy niz dla kata padania a=70°.
Nalezy pamieta¢ réowniez o tym, ze przy zmianie kgta pada-
nia a zmieniajg sie warunki wzajemnego oddziatywania $ru-
tu i powierzchni prébki.

W przypadku stali EX_Hardox zaobserwowano tworzenie
sie pofatdowan na powierzchni obszaru pierwszego. Pofat-
dowania wystepuja dla obydwu katéw padania a strumienia
$ciernego $rutu, z tym, ze dla kata a=35° sg wyrazniejsze
i wieksze (rys. 11).

PRZEGLAD SPAWALNICTWA

et

Rys. 11. Charakterystyczny obraz powierzchni stali EX_Hardox
poddanej oddziatywaniu strumienia $rutu stalowego (kat padania
a=35°, dolny obraz po przetworzeniu cyfrowym)

Fig. 11. A characteristic image of EX_Hardox steel surface exposed
to the steel shot stream (angle of falling a=35°, bottom image after
digital processing)
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Podsumowanie

Przeprowadzone badania umozliwity okreslenie stopnia zuzycia powierzchni w poczatkowym okresie oddziatywania

strumienia $ciernego $rutu stalowego na powierzchnie dla trzech gatunkéw stali: X120Mn12, EX_Hardox (Hardox Extreme)
i S355J2. Jako wielko$ci charakteryzujgce zuzycie przyjeto mase zuzycia [g] i masowg intensywnos$¢ zuzycia [g/s].

Ze wzgledu na ztozono$¢ procesu zuzycia nalezy materiaty dobiera¢ indywidualnie dla kazdego przypadku. Nalezy row-

niez pamietaé, ze badania laboratoryjne nie pozwalajg w petni na okreslenie zachowania sie materiatu w rzeczywistych wa-
runkach eksploatacji. W przypadku koniecznosci kompleksowej oceny zuzycia pozostaje wykonanie elementéw z badanego
materiatu, zamontowanie ich w maszynie lub urzadzeniu i monitorowanie ich zachowania w danych warunkach eksploatac;ji.

Badania byty finansowane z grantu NCBiR/KGHM nr CuBR/1/3NCBR/2014
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