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Streszczenie

W ostatnich latach coraz szersze zastosowanie zyskuja niskoweglowe, nisko-
stopowe stale z borem o zwigkszonej odporno$ci na zuzywanie §cierne. Stale te
przy zastosowaniu zaawansowanych technologii wytwarzania osiagaja bardzo
dobre wlasno$ci mechaniczne, przy jednocze$nie umiarkowanej cenie. Stoso-
wanie ich moze przedluzy¢ czas eksploatacji czesto drogich konstrukcji, na
przyktad w przemysle rolniczym i gorniczym [L. 1, 2]. Dla uzyskania wysokich
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wartosci parametrow wytrzymatosciowych i odpornosci na $cieranie typowa
obrobka cieplng tych stali jest hartowanie i niskie odpuszczanie. Stale te jednak
moga by¢ dostarczane przez producentdéw w roznych stanach, nieraz nieobejmu-
jacych hartowania, z sugestia przeprowadzenia obrobki przez kupujacego.
W artykule przedstawiono wyniki badan odpornosci na zuzywanie §cierne oraz
poddano analizie charakter zachodzacego mechanizmu zuzywania na przykta-
dzie stali B27 oraz 28MCBS5 produkowanych przez liczace si¢ w Europie kon-
cerny hutnicze — Rautaruukki Corporation (Finlandia) i Zerneri Acciai Compa-
ny (Wlochy). Wedtug producentow, stale te mozna stosowac¢ na oktadziny, cze-
$ci maszyn i urzadzen, plyty krawedziowe, ostrza i tancuchy, narzedzia, przeno-
$niki $rubowe, plyty trudnoscieralne, topatki wentylatoréw, a szczegodlnie
w przemysle maszyn rolniczych zarowno w czgsciach podlegajacych zuzyciu,
jak i elementach konstrukcyjnych [L. 3, 4].

MATERIAL BADAWCZY

Do badan uzyto material ze stali B27 oraz 28MCB5 dostarczony w postaci
blach o grubosci 10 mm. Pobrano z nich probki o wymiarach 30x30x3 mm.
Sktad chemiczny badanych stali, wykazywany przez producentéw [L. 3, 4]
przedstawiono w Tabeli 1. Sktady chemiczne obu stali sa zblizone. W obu sta-
lach dodawane sg Al lub/i Ti w celu zwigzania azotu.

Tabela 1. Nominalny sklad chemiczny stal B27 i 28MCBS
Table 1. Chemical composition of steel B27 and 28MCB5

Pierwiastek B27 3] 28MCBS [4]
C % 0,270 0,250-0,300
Mn % 1,200 1,100-1,300
Si % 0,250 0,150-0,350
P % Brak danych 0,030
% Brak danych 0,030
Cr % 0,300 0,200-0,500
Al % Brak danych 0,020-0,050
Ti % 0,040 0,030-0,050
B % 0,002 0,0015-0,004

Obrdbka cieplna stali zostata przeprowadzona w Instytucie Materiatloznaw-
stwa 1 Mechaniki Technicznej Politechniki Wroctawskiej w konwencjonalnym
piecu muflowym z atmosferg ochronng. Zastosowano rézne warianty czasowo-
-temperaturowe obrobki, ktore przedstawiono w Tabeli 2.
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Tabela 2. Parametry zastosowanej obrobki cieplnej
Table 2. Parameters of applied heat treatment

Parametry obrobki cieplnej Parametry obrobki cieplnej

1 Stan dostarczenia Po walcowaniu na goraco

2 Hartowanie 930°C/20 min/chtodzenie H,O

3 | Hart./ HyO/Odp200°C 930°C/20 min/chtodzenieH,0/Odpuszczanie 200°C/2h/
chtodzenie na powietrzu

4 | Hart./ HyO/Odp300°C 930°C/20 min/chtodzenieH,0/Odpuszczanie 300°C/2h/
chtodzenie na powietrzu

5| Hart./ H,0/Odp400°C 930°C/20 min/chtodzenieH,0/Odpuszczanie 400°C/2h/
chtodzenie na powietrzu

6 | Hart./ HyO/Odp500°C 930°C/20 min/chtodzenieH,0/Odpuszczanie 500°C/2h/
chtodzenie na powietrzu

7 | Hart./ H,0/0Odp600°C 930°C/20 min/chtodzenieH,0/Odpuszczanie 600°C/2h/
chtodzenie na powietrzu

8 | Hart./ H,0/Odp700°C 930°C/20 min/chtodzenieH,0/Odpuszczanie 700°C/2h/
chtodzenie na powietrzu

W badaniach mikroskopowych wykorzystano mikroskop $wietlny Neophot
32 sprzezony z kamera cyfrowa Visitron Systems oraz elektronowe mikroskopy
skaningowe JEOL JSM-5800LV oraz Tesla BS 340. Struktury badanych stali
po wybranych stanach obrobki cieplnej przedstawiono na Rys. 1-12.

Stal B27 w stanie dostarczenia charakteryzuje si¢ pasmowym roztozeniem
ferrytu i perlitu (Rys. 1). W gatunku 28MCBS5 kolonie perlitu otoczone sa wy-
dzieleniami ferrytu (Rys. 2). Po hartowaniu strukturg obu stali stanowi nisko-
weglowy martenzyt listwowy (Rys. 3 i 4). Po hartowaniu i niskim odpuszczaniu
oba gatunki maja strukture drobnoptytkowego martenzytu odpuszczania (Rys. 5
i 6). Struktury badanych stali po odpuszczaniu w temperaturze 500°C réwniez
sa zblizone i stanowig troostyt odpuszczania (Rys. 7 i 8). Natomiast po odpusz-
czaniu w temperaturze 700°C wystepuje sorbit odpuszczania (Rys. 9 i 10).
Struktury sorbitu odpuszczania zostaly pokazane dodatkowo przy zastosowaniu
metod mikroskopii skaningowej (Rys. 11 i 12). Widoczne wydzielenia drob-
nych weglikow stanowig cementyt stopowy z manganem i chromem.

Rys. 1. Stal B27, stan dostarczenia. Mikroskopia $swietlna; Traw. 5%HNO;
Fig. 1. Steel B27, delivery state. Light microscopy; Etched 5%HNO;
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Rys. 2. Stal 28MCBS5, stan dostarczenia. Mikroskopia §wietlna; Traw. 5%HNO;
Fig. 2. Steel 28MCBS, delivery state. Light microscopy; Etched 5%HNO;

Rys. 3. Stal B27, stan po hartowaniu. Mikroskopia $wietlna; Traw. 5%HNO;
Fig. 3. Steel B27, state after hardening. Light microscopy; Etched 5%HNO;

Rys. 4. Stal 28MCBS, stan po hartowaniu. Mikroskopia §wietlna; Traw. 5% HNO;
Fig. 4. Steel 28MCBS, state after hardening. Light microscopy; Etched 5%HNO;
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Rys. 5. Stal B27, stan po hartowaniu i odpuszczaniu w 200°C. Mikroskopia $wietlna; Traw.
5%HNO;

Fig. 5. Steel B27, state after hardening and tempering at temp. 200°C. Light microscopy; Etched
5%HNO;

Rys. 6. Stal 28MCBS, stan po hartowaniu i odpuszczaniu w 200°C. Mikroskopia $wietlna;
Traw. 5%HNO;

Fig. 6. Steel 28MCBS, state after hardening and tempering at temp. 200°C. Light microscopy;
Etched 5%HNO;

Rys. 7. Stal B27, stan po hartowaniu i odpuszczaniu w 500°C. Mikroskopia §wietlna; Traw.
5%HNO;

Fig. 7. Steel B27, state after hardening and tempering at temp. 500°C. Light microscopy; Etched
5%HNO;
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Rys. 8. Stal 28MCBS5, stan po hartowaniu i odpuszczaniu w 500°C. Mikroskopia $wietlna;
Traw. 5%HNO;

Fig. 8. Steel 28MCBS, state after hardening and tempering at temp. 500°C. Light microscopy;
Etched 5%HNO;

Rys. 9. Stal B27, stan po hartowaniu i odpuszczaniu w 700°C. Mikroskopia $wietlna; Traw.
5%HNO;

Fig. 9. Steel B27, state after hardening and tempering at temp. 700°C. Light microscopy; Etched
5%HNO;

Rys. 10. Stal 28MCBS, stan po hartowaniu i odpuszczaniu w 700°C. Mikroskopia $wietlna;
Traw. 5%HNO;

Fig. 10. Steel 28MCBS, state after hardening and tempering at temp. 700°C. Light microscopy;
Etched 5%HNO;
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Rys. 11. Stal B27, stan po hartowaniu i odpuszczaniu w 700°C. Mikroskopia skaningowa;
Traw. 5%HNO;

Fig. 11. Steel B27, state after hardening and tempering at temp. 700°C. Scanning electron mi-
croscopy; Etched 5%HNO;

Rys. 12. Stal 28MCBS, stan po hartowaniu i odpuszczaniu w 700°C. Mikroskopia skanin-
gowa; Traw. S5%HNO;

Fig. 12. Steel 28MCBS, state after hardening and tempering at temp. 700°C. Scanning electron
microscopy; Etched 5%HNO;

METODYKA BADAWCZA

Badania odpornosci na zuzywanie $cierne zostaly przeprowadzone za pomoca
testera do badania $cieralnosci T-07 przy uzyciu luznego $cierniwa zgodnie
z wymogami normy GOST 23.208-79 [L. 5] pod statym obcigzeniem F = 44 N
(AF = 0,25N). Jako $cierniwo zostal wykorzystany elektrokorund nr 90 zgodnie
z normg PN-76/M-59115, a jako probka wzorcowa stal gatunku 45 w stanie
normalizowanym. Czas trwania testu zostat dobrany w zaleznosci od twardosci
materialu i wynosit 10 lub 30 minut (odpowiednio 600 lub 1800 obrotow rolki).
Celem badania byto okreslenie wzglednej odpornosci na zuzywanie $cierne K
w odniesieniu do probki wzorcowej. Tak zdefiniowany wspotczynnik odporno-
$ci na zuzywanie $cierne zostat okreslony wg nastgpujacej zaleznos$ci:
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!
gdzie: K, — wskaznik wzglednej odpornosci na zuzywanie $cierne,
Z, — warto$¢ zuzycia wagowego probek wzorcowych w [g],
Z, — warto$¢ zuzycia wagowego materiatu badanego w [g],
Nw — ilos¢ obrotow rolki podczas badan probki wzorcowe;,
N, — ilos¢ obrotow rolki podczas badan probki,

Pws Po — gestos¢ materiatu probki wzorcowej i badanej [g/cm’].
Do pomiaru chropowatosci zostat uzyty Perthometer Concept 7.0 firmy
Mabhr oraz gltowica Perthometer PGK 120.
WYNIKI BADAN I ICH DYSKUSJA

Wskazniki odporno$ci na zuzywanie S$cierne badanych materiatdow zostaty
przedstawione na Rys. 13.

Odpornosé stali na zuzywanie scierne

12

08

06 |

o4

02

Wskaznikwegkednej odpornosci na zufywanie scierne Kisr
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Rodzaj materiatu

Rys. 13. Wskazniki odpornos$ci na zuzywanie $cierne stali B27 i 28MCB5
Fig. 13. Rates of resistance to abrasive wear of steels 28MCBS5 and B27

Na podstawie wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze najwicksza odpornos¢
na zuzywanie §cierne wykazujg stany po hartowaniu. Wskazniki odporno$ci na
zuzywanie $cierne wynoszg 1,0217 dla stali 28MCB5 i 1,0041 dla stali B27.
Podobne wartosci wskaznikow mozna zanotowaé dla stanu po hartowaniu
i niskim odpuszczaniu (28MCB5 — K= 1,0033; B27 — K= 1,0033).
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Wraz ze wzrostem temperatury odpuszczania warto$¢ wskaznikow
odpornosci na zuzywanie S$cierne maleje, osiagajac najnizsza wartos¢
w przypadku obu badanych stali dla stanu po hartowaniu i odpuszczaniu
w temperaturze 500°C. Wskazniki odpornos$ci na zuzycie §cierne dla tego stanu
wynoszg 0,8668 w przypadku 28MCBS5 1 0,8489 dla stali B27. Po hartowaniu
i odpuszczaniu w temperaturze 600°C wskazniki zaczynaja rosnac, by osiagnac
dla stanu po hartowaniu i odpuszczaniu w temperaturze 700°C nastepujace war-
tosci: dla gatunku 28MCBS5 — 0,8648 a dla B27 — 0,9683.

Mikroskopowe obrazy powierzchni probek poddanych zuzywaniu Scierne-
mu zostaty pokazane na Rys. 14-23.

W przypadku stali B27 w stanie dostarczenia, rysy oraz rowki na po-
wierzchni probki tworza skupiska o r6znej intensywnosci (Rys. 14). Wynika to
z r6znej odpornosci na zuzywanie $cierne ferrytu i perlitu, a tym samym zacho-
dzacych réznych mechanizméw zuzywania Sciernego. Pasma perlitu poddawane
83 zuzywaniu poprzez $cinanie nierownosci, a ferrytu gtéwnie poprzez bruzdo-
wanie z miejscowym odksztalceniem plastycznym materiatu. Bruzdy sg rowno-
legle, ciagle, tworza na powierzchni charakterystyczne glgbokie wyztobienia,
a w ich sgsiedztwo zostaje przeniesiony uprzednio wgnieciony materiat. Podda-
ng $cieraniu powierzchni¢ stali 28MCBS5 tworzg nieregularnie, losowo ulozone
rysy oraz bruzdy (Rys. 15). Sg one krotsze i szersze niz w przypadku stali B27
i zorientowane pod r6znym katem do kierunku $cierania. W sasiedztwie bruzd
wystepuja rowniez §lady odksztalcenia plastycznego materiatu.

Rys. 14. Stal B27 stan dostarczenia. Powierzchnia po probie zuzywania Sciernego. Stan
nietrawiony. Mikroskopia skaningowa

Fig. 14. Steel B27, delivery states. The surface condition after abrasive wear test. Scanning
electron microscopy; Not etched
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Rys. 15. Stal 28MCBS stan dostarczenia. Powierzchnia po prébie zuzywania §ciernego.
Stan nietrawiony. Mikroskopia skaningowa

Fig. 15. Steel 28MCBS, delivery states. The surface condition after abrasive wear test. Scanning
electron microscopy; Not etched

Hartowanie powoduje jako$ciowe zmiany stanu powierzchni poddane;j Scie-
raniu (Rys. 16 i 17). Rysy i bruzdy przebiegaja z podobng intensywnoS$cig oraz
s réwnolegte do kierunku przemieszczania si¢ Scierniwa po powierzchni.
Rowki sg waskie, nie sg glebokie, a w ich sgsiedztwie tylko sporadycznie wy-
stepuje niewielkie odksztalcenie plastyczne materiatu. Skrawanie nieréwnosci
jest w tym przypadku gtéwnym mechanizmem zuzywania Sciernego. Z punktu
widzenia trwatosci eksploatacyjnej taki mechanizm moze by¢ korzystniejszy,
gdyz powoduje wygtadzanie i rOwnomierne zuzycie powierzchni.

Rys. 16. Stal B27 hartowana. Powierzchnia po probie zuzywania S$ciernego. Stan
nietrawiony. Mikroskopia skaningowa

Fig. 16. Steel B27, after hardening. The surface condition after abrasive wear test. Scanning
electron microscopy; Not etched
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Rys. 17. Stal 28MCBS hartowana. Powierzchnia po probie zuzywania Sciernego. Stan
nietrawiony. Mikroskopia skaningowa

Fig. 17. Steel 28MCBS, after hardening. The surface condition after abrasive wear test. Scan-
ning electron microscopy; Not etched

Odpuszczanie w 200°C powoduje nieznaczne zmiany wygladu powierzchni
probek w poréwnaniu ze stanem po hartowaniu. Mozna zauwazy¢, ze rowki
staja si¢ coraz szersze, glebsze, a bruzdy liczniejsze. Nie traca jednak swojej
orientacji w stosunku do kierunku przesuwania si¢ luznego $cierniwa po po-
wierzchni probki, ale pojawiaja si¢ zorientowane pod roznym katem dodatkowe
drobne zarysowania powierzchni. Odksztalcenie plastyczne materiatu jest wigk-
sze 1 miejscami poprzerywane przez czastki Scierne. Rysunki 18 i 19 przedsta-
wiajg mikroskopowy obraz §cieranych powierzchni probek.

SE  100pm

Rys. 18. Stal B27 hartowana i odpuszczania w 200°C. Powierzchna po proébie zuzywania
Sciernego. Stan nietrawiony. Mikroskopia skaningowa

Fig. 18. Steel B27, after hardening and tempering at 200°C. The surface condition after abrasive
wear test. Scanning electron microscopy; Not etched
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Rys. 19. Stal 28MCB5 hartowana i odpuszczania w 200°C. Powierzchnia po probie zuzy-
wania §ciernego. Stan nietrawiony. Mikroskopia skaningowa

Fig. 19. Steel 28MCBS, after hardening and tempering at 200°C. The surface condition after
abrasive wear test. Scanning electron microscopy; Not etched

Pojawiajace si¢ juz w nisko odpuszczonych stalach drobne roéznie zorien-
towane rysy, ulegaja intensyfikacji na powierzchni materiatow poddanych od-
puszczaniu w wyzszym temperaturach. Rowki oraz bruzdy staja si¢ coraz gleb-
sze, a odksztalcenie plastyczne wicksze. Powierzchnie probek pokazano na
przyktadzie stanu po hartowaniu i odpuszczaniu w 500°C na Rys. 20 i 21.

Rys. 20. Stal B27 hartowana i odpuszczania w 500°C. Powierzchnia po préobie zuzywania
Sciernego. Stan nietrawiony. Mikroskopia skaningowa

Fig. 20. Steel B27, after hardening and tempering at 500°C. The surface condition after abrasive
wear test. Scanning electron microscopy; Not etched
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Rys. 21. Stal 28MCB5 hartowana i odpuszczania w 500°C. Powierzchnia po probie zuzy-
wania §ciernego. Stan nietrawiony. Mikroskopia skaningowa

Fig. 21. Steel 28MCBS, after hardening and tempering at 500°C. The surface condition after
abrasive wear test. Scanning electron microscopy; Not etched

Poczawszy od temperatury odpuszczania 600°C nastgpuje wzrost wartosci
wskaznika odpornosci na zuzywanie $Scierne. Na powierzchni probek dominuja
bruzdy wraz z duzym odksztatceniem plastycznym. Lepsza odporno$¢ na zuzy-
wanie §cierne po wysokim odpuszczaniu moze wynika¢ z wydzielania si¢ na
granicach ziaren skoagulowanego stopowego cementytu z chromem (Rys. 11
112). Cementyt ten moze blokowa¢ swobodny ruch ziaren $cierniwa wraz
z ubytkiem materialowym po powierzchni probek, powodujac powstanie krot-
kich, przerywanych bruzd. Plastyczna osnowa ferrytu moze uniemozliwiaé wy-
lupywanie przez nagromadzone $cierniwo twardego cementytu. Powierzchnie
badanych probek dla stanu po hartowaniu i wysokim odpuszczaniu pokazano na
Rys. 22 i 23. W przypadku stali 28MCBS5 zanika réwnolegta orientacja bruzd,
a charakter powierzchni zblizony jest do stanu dostarczenia (Rys. 15).

Rys. 22. Stal B27 hartowana i odpuszczania w 700°C. Powierzchnia po prébie zuzywania
$ciernego. Stan nietrawiony. Mikroskopia skaningowa

Fig. 22. Steel B27, after hardening and tempering at 700°C. The surface condition after abrasive
wear test. Scanning electron microscopy; Not etched
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Rys. 23. Stal 28MCB5 hartowana i odpuszczania w 700°C. Powierzchnia po probie zuzy-
wania §ciernego. Stan nietrawiony. Mikroskopia skaningowa

Fig. 23. Steel 28MCBS, after hardening and tempering at 700°C. The surface condition after
abrasive wear test. Scanning electron microscopy; Not etched

Ocena jako$ciowa powierzchni probek znajduje potwierdzenie w wynikach
pomiaré6w chropowatosci. Wartosci parametréw R, i R, zostaly pokazane
w Tabeli 3.

Tabela 3. Wartosci parametrow R, i R,,, dla stali B27 i 28MCB5 w wybranych stanach
obrobki cieplnej

Table 3.  The values of the parameters R, and R, for steel B27 and 28MCBS for the selected
stages of heat treatment

Parametry obrobki cieplnej Stal B27 Stal 28MCB3
R, [pm] Rinax [Hm] R, [um] Rinax [pm]
Stan dostarczenia 0,72 5,42 0,38 3,23
Hartowanie 0,31 2,57 0,30 2,54
Hart./ H,0/0Odp200°C 0,31 2,64 0,31 2,46
Hart./ H,0/Odp500°C 0,38 4,35 0,42 3,75
Hart./ H,0/Odp700°C 0,40 3,24 0,41 4,45

Stwierdzono, ze w stanie dostarczenia wartosci parametrow R, 1 Ry sa
srednio okoto 2 razy wigksze dla stali B27 niz 28MCBS5. W przypadku obu ba-
danych stali hartowanie powoduje spadek wartosci parametru R, do 0,31 pm
1 Riax do 2,57 um dla stali B27, a dla 28MCBS5 do wartosci 0,30 um i 2,54 um.
Jest to spowodowane zauwazonym wygtadzeniem powierzchni probek. Po har-
towaniu, jak réwniez po hartowaniu i odpuszczaniu w temperaturze 200°C war-
tosci R, 1 Ry« dla obu stali sg porownywalne.

W przypadku badanych stali wzrost temperatury odpuszczania powoduje
wzrost wartosci parametrow chropowatosci. Jest on spowodowany wystapie-
niem bruzdowania wraz z odksztatceniem plastycznym jako dominujagcym me-
chanizmem zuzycia. W przypadku stali B27 najwyzsze wartosci R, 1 R, odno-
towano dla stanu dostarczenia, a w przypadku stali 28MCBS5 dla stanu po har-
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towaniu i odpuszczaniu w temperaturze 700°C i wynoszg odpowiednio 0,41 pm
14,45 um.

WNIOSKI

Najnizsze warto$ci wskaznikow odpornosci na zuzycie $cierne dla stali B27
odnotowano dla stanu dostarczenia — Ky = 0,8481, a w przypadku stali
28MCBS dla stanu po hartowaniu i odpuszczaniu w 700°C — K¢, = 0,8668.

Najwyzsze warto$ci wskaznikow odpornos$ci na zuzycie $Scierne zanotowa-
no dla stanu po hartowaniu oraz po hartowaniu i niskim odpuszczaniu. Po har-
towaniu wskaznik odpornosci na zuzycie $cierne dla stali B27 wynosi 1,0041,
a dla stali 28MCBS5 — 1,0217. Po hartowaniu i niskim odpuszczaniu wskaznik
odpornosci na zuzycie Scierne wynosi 1,0033 dla stali 28MCBS oraz 1,0059 dla
stali B27. Mozna zauwazy¢, ze stale obrobione cieplnie wykazuja jedynie nie-
wielka przewage nad stalg C45 po normalizowaniu.

Sam wskaznik wzglednej odpornosci na zuzycie $ciermne (okreslany na pod-
stawie roznicy wagowej probek przed i po badaniu) nie moze by¢ w przypadku
badanych materiatow (o réznych mikrostrukturach) jedynym parametrem shuza-
cym do okre$lania odporno$ci na zuzywanie $cierne.

Analiza powierzchni badanych probek wykazata, ze migkkie, plastyczne
mikrostruktury ulegaja zuzyciu $ciernemu gtownie w wyniku bruzdowania.
W przypadku struktur twardszych i bardziej kruchych ubytki materiatlowe sg
spowodowane skrawaniem, ktore powoduje dodatkowo wygladzanie zuzywanej
powierzchni.

Pomiary chropowatosci potwierdzaja analize jakoSciowg powierzchni pro-
bek.

Niskoweglowe stale z borem, ktore sa przedmiotem badania, powinny by¢
stosowane po obrobce cieplnej sugerowanej przez producentow. Takie zastoso-
wanie tych stali moze wydhuzy¢ trwato$¢ narazonych na zuzywanie $cierne
elemento6w maszyn.
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Summary

In recent years, steels with boron, which belonged to a group of abrasion
resistant steels, have become increasingly popular. These steels are
produced by using advanced technology of manufacturing and
economically achieve very good mechanical properties. Applying these
steels can extend the lifetime of expensive machining equipment in many
industries, such as mining and the agriculture industry [L. 1, 2]. High
values of mechanical strength and abrasion resistance are achieved after
heat treatment (hardening and tempering). However, these steels are
tailored to customer needs and supplied by the manufacturers. The article
presents the results of abrasive wear resistance tests and analysis
of the abrasive wear mechanism for two grades of steels, B27 and 28§MCBS,
for the delivery state and different stages of heat treatment. The steels are
manufactured by two well-known European companies — Rautaruukki
Corporation (Finland) and Zerneri Acciai Company (Italy). According to
the manufacturers, these steels can be used for linings and wear parts for
machines and equipment, edge plates, blades and chains, tools, screw
conveyors, wear plates, fan blades, and especially in the agricultural
machinery industry, both in parts subject to wear, as well as structural
elements.



