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Abrazivni opotrebeni navarovych

SVAROVANI A DELEN{ MATERIALU

materialti na bazi Fe-Cr-C

Navarové materialy na bazi Fe-Cr-C jsou uréeny do aplikaci, které jsou opotirebovavany mechanizmy abrazivniho
a erozivniho opotiebeni. Odolnost proti abrazivnimu opotiebeni je dana strukturou a podilem jednotlivych fazi
v navarovém kovu. Podil fazi je funkci metalurgickych déja probihajicich pfi navafovani, zejména na stupni
promiseni zakladniho a pfidavného kovu. Miseni je zména chemického slozeni pfi michani pfidavného a zakladniho
materialu nebo jiz navafené housenky. MiSeni je mozné ur¢it postupy chemického slozeni nebo metalografickymi

postupy urceni strukturnich fazi.

Navafovacim parametrem, ktery zvysuje stupen promisenf je na-
vafovaci napéti, naopak navafovaci proud hodnotu promf{seni sni-
Zuje. Rychlost navafovani promisenf snizuje s rostouci rychlosti na-
vafovani. Pfedehtev zakladniho materidlu zvysuje hodnotu promi-
Seni. Vlivem navarovacich parametrd tak Ize dosdhnout rlizného
stupné promiseni v urc¢itém rozsahu a tedy i rizného podilu struk-
turnich fazi v ndvarové vrstvé coz ma vliv na odolnost proti abraziv-
nimu opotfebenf ndvarové vrstvy. Napfiklad pfi navafovani elektro-
dou s obsahem 3,5 % C a 17 % Cr pfi navafovacich parametrech
I1=200A, U=30 V,v=20cm.min™" Ize ziskat v prvni vrstvé navaru
strukturu slozenou ze 40 % austenitu a 60 % karbidického eutektika
(pomérna odolnost proti opotiebeni ¥'= 3,1, etalon ocel 12 014),
avsak pfi =400 A, U = 36V a stejné rychlosti ziskdme strukturu
sloZzenou z 80 % austenitu a 20 % karbidického eutektika (pomérna
odolnost proti opotiebeni ¥'=2,4).

Navarové materidly na bazi Fe-Cr-C jsou vyrdbény s rdznym che-
mickym slozenim, kde obsah uhliku se pohybuje od 2,5 do 5,5 %
a obsah chrému od 16 do 35 %. Nékteré materidly jsou navic lego-
vany molybdenem, titanem, vanadem, niobem ¢i wolframem
a mohou obsahovat vy$sf obsah kfemiku. VySe jmenované prvky
vyznamné ovlivauji krystalizaci taveniny navaru a velikost karbidic-
ké faze. Kfemfk snizuje obsah chrému v austenitu, ¢im se sniZzuje
korozni odolnost ndvaru. Kfemik vyznamné ovliviiuje morfologii
primarnich karbid(. Pfidanim kiemiku do slitiny doséhneme zjem-
nénf primérnich karbidl a zaroven v ndvaru budou primarni karbi-
dy kratsi nez v navaru bez kfemiku [14,1]. Niob a titan jsou c¢asto
pfidavany do navarovych elektrod na bazi Fe-Cr-C jako pfisadové
prvky s Ucelem vytvofit v navarové vrstve velmi tvrdé karbidy MC
(TiC, NbCQ). Tvrdost téchto karbidl je vétsi nez vétsiny minerald.
Struktura navaru po navafeni elektrodou s pfisadou Nb a Ti ma
mensf podil karbidické faze M,Cs nez navar elektrodou bez pfisad
pfi stejném obsahu uhliku. Proto ndvarové elektrody s pfisadou Nb
a Ti mivaji vyssi obsah uhliku (az 6 %). Xiaojun ve své praci [14]
zkousel vliv pfisady titanu az 1,5 % do karbidické litiny (20 % Cr,
4 % C) a dospél k zaveéru, Ze titan zjemruje primarni karbidy M;Cs.
Zavislost velikosti karbidl M,Cs na mnozstvi titanu ve slitiné je line-
arné klesajici. Xiaohui ve své dalsi praci [15] zkousel vliv pfisady
niobu az 1,5 % do karbidické litiny (20 % Cr, 4 % C) a dospél k zave-
ru, ze ptisada niobu zjemnuje primdrni karbidy M;Cs obdobné jako
titan. Molybden vytvafi karbid typu M,C. Pokud navarova elektroda
obsahuje Mo je vétsinou téZ pfitomen wolfram a pak se ve struktu-
fe vyskytuji komplexni karbidy (Mo, W),C [13,14]. Navarové elektro-
dy Fe-Cr-C jsou legovény vanadem a wolframem zfidka, predevsim

kvlli vysoké cené. Wolfram vytvaii karbidy WC s tvrdosti asi
2 400 HV. Materidly s obsahem karbidd WC jsou vhodné do nejtéz-
sich podminek abrazfvniho opotfebeni. Vanad vytvari karbidy VC,
V4Cs a VeCs s tvrdosti okolo 2 660 HV. Obsah karbidl wolframu
a vanadu nenf Umeérny mnozstvi prvku ve sliting, protoze wolfram
i vanad ma tendenci k vytvareni komplexnich karbidd M,Cs ve kte-
rych nahrazuje chrom do urcitého mnozstvi [16,5]. Correa vsak
ve své praci [4] uvadi, Ze ve slitiné s Nb a tedy s moznosti tvorby
karbidu typu MC je vanad pfednostné v tomto typu karbidu nebo
v eutektickém karbidu MsC.

Buchanan [3] zkousel vliv velikosti priméarnich karbidd M;Cs
na odolnost proti abrazivnimu opotiebeni na 3 slitinach. Slitiny se
lisily ve velikosti primdrni karbidické faze. Dospél k zavéru, ze veli-
kost karbid( ma vyrazny vliv na odolnost proti abrazivnimu opo-
tfebeni. Usoudil, Ze nejlepsi vlastnosti maji dlouhé karbidy M;Cs
v matrici, protoZe kratsf karbidy nemaji dostate¢nou soudrznost
s matrici a lehce se vylamuji.

Dogan [6] zkousel vliv orientace primarni karbidické féze v karbi-
dickeé litiné (24,5 % Cr, 3,1 % C). Uvadi, Zze pokud je delsi osa karbidu
rovnobézna s opotfebovavanou plochou, ma litina vyssi odolnost
proti abrazivnimu opotfebeni nez je-li osa kolma na opotfebovava-
nou plochu.

Fulcher [7] zkousel vliv mnozstvi karbidické faze v karbidickych
litindch na odolnost proti abrazivnimu opotfebeni. K vysledkdm
dospél na zadkladé experimentd pfi pouziti abraziva pisku a korun-
du. Uvadi, Zze odolnost proti abrazivnimu opotfebeni na zkouse-
nych litindch pfi pouziti pisku jako abraziva roste az do mnoZstvf
karbidické faze 30 %, poté odolnost proti abrazivnimu opotiebent
klesd. PFi pouziti korundu jako abraziva ma zvysujici se mnozstvi
karbidické faze priznivy vliv a odolnost proti opotrebeni roste.
K podobnym vysledklm dospél i Zum Gahr a Parks [17,10].

EXPERIMENTALNI PROGRAM
Pouzity zakladni material a ndvarové elektrody

Pro experimenty byla pouzita jako zdkladni materidl ocel S235JR
(0,07 % C) o rozmérech 200 x 100 x 20 mm. Dale navarové elektro-
dy o chemickém slozeni (uvadi vyrobce), které je uvedeno v tab. 1.

Navaiovaci parametry

Navarové vrstvy byly vytvofeny ru¢nfm navarovanim (H1-H3)
a navafovanim na automatu (H4 a H5) jako jednovrstvé az tfivrstvé.
Konkrétni navarovaci podminky pro jednotlivé elektrody jsou uve-
deny v tab. 2.

Tab. 1 - Smérné chemické slozeni (hmotnostni %)
@ Cr Nb Mo W \% Si Mn Fe
Navar 1 (H1) 32 29 - - - - 1 - zb.
Navar 2 (H2) 35 35 - - - - 1 - zb.
Navar 3 (H3) 4,4 23,5 55 6,5 2,2 1,5 - - zb.
Navar 4 (H4) 4,5 17,5 5 1 1 1 05 05 zb.
Navar 5 (H5) 35 22 - 35 - 04 04 09 zb.
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Tab. 2 - Navarovaci podminky pouzitych elektrod (bez predehievu, DC+)
Typ elektrody Prﬁmé(l;:rlﬁ)ktrody Napéti (V) Proud (A) (E%cmﬁg)
Navar 1 (H1) obalenéa 3,2 27 120 ~10
Navar 2 (H2) obalend 32 27 120 ~10
Navar 3 (H3) obalena 32 27 120 ~10
Navar 4 (H4) MOG 1,6 27 250 20
Navar 5 (H5) MOG 1,6 27 250 20

» Chemické slozeni, metalografie a tvrdost

Chemické navarovych vrstev bylo zjisténo pomoci metody
GDOES [11] a je uvedeno v tab. 3. Metalografické vzorky byly pri-
praveny pfimo ze vzorkd ur¢enych na zkousku odolnosti proti abra-
zivnimu opotrebenfa meély velikost 25 x 25 x 25 mm. Brouseni pro-
bihalo na diamantovém disku MD-piano 220, pak na MD-allegro
a jemné brouseni na MD-plus. Lesténi bylo provddéno na MD-
chem pfi pouziti suspenze OPS. Po lesténi bylo mozné na mikro-
skopu pozorovat a méfit velikost MC karbidické faze. Pro optickou
metalografii byly lesténé plochy leptany roztoky, které jsou uvede-
ny u pfislusného snimku na obr. 3. Tvrdost byla méfena na tvrdo-
méru typu Vickers pfi zatézujici sile 294 N.

Pro predikci struktury systému na bézi Fe-Cr-C mdzeme vychazet
z Jacksonova diagramu Fe-Cr-C rovnici (1) pro stanovenfi eutektické

kde Crje hmotnostni koncentrace chromu (%) a C je hmotnost-
ni koncentrace uhliku (%) [8].

Jestli-ze bude koncentrace uhliku v ndvaru vyssi nez Ce., pak
bude struktura ndvaru nadeutektické, a bude tedy obsahovat pri-
marni karbidy (PK). Bude-li koncentrace uhliku v ndvaru nizsi nez
Ceu, bude struktura ndvaru podeutektické, a bude tedy obsahovat
primarni austenit (PA), ktery mUze transformovat na martenzit.
Odhad struktury urceny z chemického slozeni navarovych vrstev
na zakladé rovnice (1) je v tab. 4.

Maratray [9] odvodil empirickou zéavislost podilu karbidické faze
v karbidickych litindch. Rovnici ovéfil na 42 rdznych slitinach. Vypo-
Cet nerozliSuje mezi primarnimi a eutektickymi karbidy. Podil karbi-
dl pfi pomeéru Cr/C 3 = 10 Ize stanovit rovnicf:

koncentrace uhliku Ceu: K(%)=12,33-C+ 0,55-Cr — 15,2 ),
Co = 4,25 — 0’162'% + 0,0023'(%>2 1), kde Cje hmotnostni koncentrace uhliku [%] a Cr je hmotnostni
koncentrace chromu [%].
Tab. 3 - Chemické slozeni navarovych vrstev (hmotnostni %)
Jednovrsvé

C Cr Nb Mo W \% Si Mn Fe
Navar 1 (H1) 2,93 26,31 - 0,60 - 0,19 1,06 1,00 zb.
Navar 2 (H2) 2,04 28,30 - - - 0,10 0,76 0,13 zb.
Navar 3 (H3) 3,27 19,10 4,64 4,44 0,75 1,35 1,08 0,21 zb.
Navar 4 (H4) 3,50 12,42 2,45 0,59 0,31 0,63 0,38 0,55 zb.
Navar 5 (H5) 3,20 17,21 - 2,70 - 0,50 0,34 0,85 zb.

Dvouvrsvé
Navar 1 (H1) 3,03 32,27 - 0,64 - 0,20 1,07 1,03 zb.
Navar 2 (H2) 2,93 31,16 — - - 0,18 0,80 0,15 zb.
Navar 3 (H3) 4,43 21,51 5,26 4,65 0,95 1,52 113 0,24 zb.
Navar 4 (H4) 5,01 16,79 7,74 0,67 0,53 0,81 0,49 0,49 zb.
Navar 5 (H5) 39 18,65 — 2,90 - 0,55 0,33 0,84 zb.
Trivrstvé

Navar 1 (H1) 3,1 33,36 - 0,66 - 0,20 117 1,07 zb.
Navar 2 (H2) 2,94 32,83 — - - 0,20 0,88 0,21 zb.
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Tab. 4 - Odhadovand struktura navarovych vrstev
Jednovrsvé
C Ce struktura
Navar 1 (H1) 293 2,98 PA
Navar 2 (H2) 2,04 2,45 PA
Navar 3 (H3) 3,27 3,38 PA
Navar 4 (H4) 3,50 3,70 PA
Navar 5 (H5) 3,20 3,45 PA
Dvouvrsvé
Navar 1 (H1) 3,03 2,79 PK
Navar 2 (H2) 2,93 2,79 PK
Navar 3 (H3) 4,43 3,52 PK
Navar 4 (H4) 501 3,73 PK
Navar 5 (H5) 3,90 3,53 PK
Trivrstvé
Navar 1 (H1) 3,10 2,77 PK
Navar 2 (H2) 2,94 2,73 PK

Odhadovany podil karbidické faze podle rovnice (2) pro névaro-
vé vrstvy je v tab. 5. Ndvarova vrstva H1 je v prvni vrstvé na hranici
pomeru Cr/C a ve druhé a tieti vrstvé tento pomer prekracuje. Na-
varova vrstva H2 tento pomeér prekracuje jiz v prvni vrstve, proto
nelze podil karbidické faze z rovnice (2) odhadovat. Francis na za-
kladé svych experimentd uvadi, ze pokud K = 36 je struktura eu-
tekticka. CoZ znamend, Ze pfi K < 36 Ize odhadovat podil austenitu
a eutektika ve strukture. Pfi K > 36 nelze odhadnout podil primér-
nich karbidd, nebot struktura je tvofena také eutektikem a austeni-
tem, kterym je obklopen primarni karbid.
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Obr. 1 - Schéma piistroje pro zkousku odolnosti proti abrazivnimu
opotrebeni na vdzaném abrazivu [2]
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Obr. 2 - Schéma piistroje pro zkousku odolnosti proti
abrazivnimu opotrfebeni ve volném abrazivu, volné abrazivo
Jje na pryzi o tvrdosti 60 Sha.

Test odolnosti proti abrazivnimu opotiebeni

Pfed testem na pfistroji pro zkousku odolnosti proti abrazivnimu
opotrebeni byly vzorky ocistény v acetonu a zvdZeny na vahach
s presnosti 0,1 mg. Zkousky odolnosti proti abrazivnimu opotre-
beni probihaly na pfistroji s vdzanym abrazivem (brusné platno
P120) dle CSN 01 5084 s upravenymi vzorky (25 X 25 x 25 mm) pfi
zatizeni 2,35 kg, jehoz schéma je na obr. 1. a na pfistroji s volnym
abrazivem (Al,Os, F120) v brusné nddobé jehoz schéma je na obr. 2
se vzorky o rozmérech shodnymi pro zkousku na védzaném abrazivu
pti zatizeni 2,34 kg. Rozdil mezi témito zkouskami je ten, ze zkouska
na vazaném abrazivu representuje doutélesovou abrazi (two body
abrasion) a zkouska ve volném abrazivu representuje tiitélesovou
abrazi (three body abrasion). Po kazdém testu byly vzorky ocisteny
acetonem v ultrazvuku a zvazeny.

Rychlost opotfebeni byla spocitdna ze vzorce:

Am

RO = i A3,

kde Am je rozdil hmotnosti vzorku pfed a po zkousce a [ je draha
vzorku pfi testu, pro zkousku na vazaném abrazivu je [ = 41,5 m,
pro zkousku na volném abrazivu je [ =2 000 m.

Stanoveni pomérné odolnosti proti opotrebent je:

ROy
RO:

kde ROy rychlost opotiebeni navaru a ROg je rychlost opotfe-
benf etalonu.

U=

(),

VYSLEDKY
Mikrostruktura a tvrdost

Typické struktury ndvarovych vrstev (optickd metalografie) jsou
na obrézcich 3a az 3l.
kterd obsahovala vysoky podil austenitu ve struktufe (obr. 3d),
s vysSim obsahem eutektika tohoto navaru tvrdost roste. Navaro-
va vrstva H1 méla vyssi tvrdost nez H2 jelikoz obsahovala marten-
zit (obr. 33, b), podobnou tvrdost vykazoval ndvar H5 v prvnf vrst-
vé majici podobnou strukturu (obr. 3k). Navary H3 a H4 majf diky
podobnému chemickému sloZeni prakticky stejné struktury
v prvni i v druhé vrstvé (obr. 3g, i). UZ v prvni vrstvé maji vysoké »

Tab. 5 - Odhadovany podil karbidl v navarové vrstvé (%)
Jednovrstvé Dvouvrstvé Trivrstvé
H1 H2 H3 H4 H5 H1 H2 H3 H4 H5 H1 H2
354 - 35,6 34,8 33,7 - - 51,3 55,8 431 - -

www.konstrukce.cz

i




www.konstrukce.cz

42

SVAROVANI A DELENI MATERIALU

tvrdosti avdak ndvar H4 ma tvrdost nizsi nez H3 kvali vyssimu ob-
sahu austenitu a mensimu obsahu karbidt MC (H3 - 4,2 % MC, H4
- 2,4% MCQ). Ve druhé vrstvé dosahuji navary H3 a H4 nejvyssich
tvrdosti ze zkousenym névarQ, protoze ve své struktufe obsahuji
karbidy MC a M,Cs (~ 1 500 HVj,). Navar H3 obsahoval 26 % karbi-
dl M;Cs oproti 19% podilu u ndvaru H4, proto i vyssi tvrdost mél
navar H3. Také priimérna velikost karbidd M;Cs u ndvaru H3 byla
vétsi nez u navaru H4.

Bylo zjisténo, ze délka a primér karbidd M;Cs v zavislosti na vzda-
lenosti od povrchu navaru nenf stejné a nejvétsi karbidy se naché-
zely priblizné v jedné tretiné od povrchu navaru.

Obr. 3a - H1 - prvnivrstva (Kalling), eutektikum+martenzit

Obr. 3e — H2 — druhd vrstvd (Kalling), austenit + eutektikum
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Odolnost proti abrazivnimu opotiebeni

Nameérené hodnoty hmotnostnich Ubytkd a jejich pfepocet dle
rovnice (1) dle pouzité metody jsou uvedeny v tab. 7 a 8. Zavislost
pomeérné odolnosti proti abrazivnimu opotrebeni (etalon ocel
12 014, HV 104), kterd je vypocitana dle rovnice (2), je graficky zna-
zornéna naobr.4a 5.

ZAVER
Z uvedenych vysledkd je ziejmé, Ze odolnost proti abrazivnimu

Obr. 3f— H2 — treti vrstva (Kalling), eutektikum

@
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Obr. 3g — H2 — H3 - prvni vrstva (Villela a Bain), karbidy MC,
eutektikum a malé mnoZstvi austenitu

= LAl ren S s . =

Obr. 3i = H4 — prvni vrstva (Villela a Bain), karbidy MC,
eutektikum a malé mnozstvi austenitu

Obr. 3k = H5 - prvnivrstva (Villela a Bain),
eutektikum + martenzit, austenit

které po navafeni maji strukturu podeutektickou s obsahem auste-
nitu nebo transformovaného austenitu na martenzit. Obsah mar-
tenzitické faze je vyhodou do podminek dvoutélesové abraze, nao-
pak do podminek tfitélesové abraze je vhodnéjsi obsah austenitu.
Nejvy3$si odolnost proti abrazivnimu opotiebeni maji ndvarové ma-
teridly, které jsou komplexné legovény, kde prisadové prvky (napf.
Nb) mohou vytvaret karbidické féze. Pomérnd odolnost ndvaru H3
a H4 s obsahem MC karbidu v prvni vrstvé ndvaru byla vy$si nez

@
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Obr. 3h — H3 — druhd vrstva (Villela a Bain), karbidy MC, M7C3
aaustenit

Obr. 3j — H4 — druhd vrstva (Villela a Bain), karbidy MC, M7C3
aaustenit

Obr. 31 = H5 — druhd vrstva (Villela a Bain), karbidy M7C3, austenit,
eutektikum

u navaru H5 ve druhé vrstvé s obsahem M;Cs karbidu, jehoZ obsah
ve struktufe byl fadové vyssi nez obsah MC karbidu u H3 a H4,
K podobnému vysledku dosel i Correa. Correa [Correa, 2007] také
uvadi, Ze ndvar majici strukturu s obsahem MC karbidu bez M;Cs
ma mensi sklon k praskanf a je vice houzevnaty. Rozdil pomérné
odolnosti proti abrazivnimu opotiebeni u navarovych vrstev H3
a H4 byl dén riznym obsahem a velikosti karbidickych fazi. Navaro-
vy materidl H5 ve své struktufe neobsahoval MC karbidy, proto jeho
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Tab. 6 - Tvrdost navarovych vrstev HV
Jednovrstvé
H1 H2 H3 H4 H5
617 492 714 642 606
Dvouvrstvé
H1 H2 H H4 H5
680 564 812 778 646
Trivrstvé
H1 H2 H3 H4 H5
696 638 - -

» pomeérna odolnost byla nizsi nez u H3 a H4. V prvni vrstvé mél ob-

dobnou strukturu jako H1 a H2 proto i jeho pomérna odolnost byla
na podobné hodnoté. Ve druhé vrstvé obsahoval karbidy M;Cs
a hodnota pomérné odolnosti proti abrazivnimu opotfebeni byla
znacné vyssinez u H1 a H2.

Néavarové materidly H3, H4 a H5 maji sklon k praskani ndvarové
vrstvy po navareni. Povrch névaru je popraskany, kde trhliny se za-
stavuji a7 v tepelné ovlivnéné oblasti v nékterych pfipadech se od-
klonf a probihaji na rozhranni navar-zakladni materidl, a to pfede-
vaim pfi rychlém ochlazovéni. Tento dé&j maze vést k odlupovani
ndvaru od zadkladniho materidlu. Tyto navarové materidly nejsou
vhodné do podminek dynamického namahdani nebot razové na-
mahani muaze vést k odlupovani, protoze houzevnatost je nizka.

Vyse uvedené vysledky ukazuji vliv struktury ndvarovych materiald
na bazi Fe-Cr-C na odolnost proti abrazivnimu opotfebent. Je viak
nutné podotknou, Ze tvorba primarnich karbidd M;Cs s sebou pfinasi
riziko snizené korozivzdornosti. Tento karbid vdZe chrém, je to tedy
karbid (Cr, Fe);Cs a austenit ve struktufe obsahuje nizsi obsah chrému
(max. 7 %). Snizend korozivzdornost se pak projevi v podminkach,
kde pfi procesech abrazivniho opotfebeni plsobi také korozni médi-
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Obr. 4 - Zavislost pomérné odolnosti proti abrazivnimu opotfeben( pfi
zkousce na vdzaném abrazivu

45 - —8—H1 = ) —+—H3 % H4 & H5
- /
=35
: /
=
/
3a L
2 /
§15 *®
10
5 "/
—_— e
0 T T T T
400 500 600 700 800 900
Tvrdost HV

Obr. 5 - Zdvislost pomérné odolnosti proti abrazivnimu opotfeben( pri
zkousce na volném abrazivu

Tab. 7 - Naméfené hodnoty opotiebeni navarl na vazaném abrazivu
Jednovrstvé
H1 H2 H3 H4 H5
Hmotnostni ubytek (mg) 117,205 158,712 22,134 28,752 112,096
Rychlost opotiebeni (mg.m™) 2,824 3,824 0,534 0,693 2,701
Dvouvrstvé
H1 H2 H3 H4 H5
Hmotnostni ubytek (mg) 115,106 130,405 20,431 21,209 56,92
Rychlost opotiebeni (mg.m™) 2,774 3,133 0,492 0,511 1,372
Trivrstvé
H1 H2 H3 H4 H5
Hmotnostni ubytek (mg) 107,522 98,064 - - -
Rychlost opotiebeni (mg.m™) 2,591 2,363 - - -
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Tab. 8 - Namérené hodnoty opotiebeni na volném abrazivu
Jednovrstvé
H1 H2 H3 H4 H5
Hmotnostni ubytek (mg) 114,609 104,273 19,420 22,754 63,266
Rychlost opotiebeni (mg.m".107) 57,304 52,137 9,71 11,377 31,633
Dvouvrstvé
H1 H2 H3 H4 H5
Hmotnostni ubytek (mg) 104,635 101,591 8,594 14,31 38,1633
Rychlost opotiebeni (mg.m".10) 52,318 50,796 4,297 7155 19,082
Trivrstvé
H1 H2 H3 H4 H5
Hmotnostni Ubytek (mg) 92,746 79,918 - - -
Rychlost opotiebeni (mg.m=".10) 46,373 39,959 - - -

um a celkovd odolnost proti opotiebeni je déna synergickym efek-
tem koroze a abrazivniho opotfebeni. Korozni médium se také mize
dostat skrz trhliny az k zékladnimu materialu a zpGsobovat koroznf
praskani, které vede k odloupnuti navafené vrstvy.
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