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Abstract: At the beginning the paper deals with structural properties of the Eucor natural 
ceramics, produced by fusion of natural basalt. The producer declares Eucor shows a high 
hardness and it is suitable for extreme abrasive wear conditions. The authors verified this fact by 
Eucor abrasive wear tests using rotating sample method in rotating abrasive material and the 
grinding cloth method. Two types of abrasive material were used, quartz sand and stone gravel. 
The obtained time changes of weight caused by abrasive wear were compared with the same 
functions at two types of steel. The results achieved by the grinding cloth method showed a high 
dispersion of the weight decrease values measured. Therefore an element analysis of Eucor was 
realized and its results were compared versus the weigt decreases. A change in corn orientation 
and, consequently, of cristallographic planes was found as a result of the abrasive wear process in 
the grinding cloth tests. The first wear tests at samples with Eucor plasma layers were realized. 

Key words: Eucor natural ceramics, abrasive wear hardness, rotating sample method, 
grindstone method, structure of Eucor versus wear hardness. 

1. Úvod – ���������� �	
���� 
 �	
���
��� ���
�� 

����� �� �������� ��������  �!"��� -�����	��#$�%&�� ��$�!#'	" %�!'�(�&�� $�%���� )�� -
!������ ��� #�� %  elektrické obloukové peci. Výrobky z Eucoru vznikají odléváním taveniny 
���#�� �� *�!�� � �'�	���+� )���	+� ���	���%'���� )��)���( ����$���+� �)!���%'���,
�!��$�	#���� �� �%�%+��  ��)����$ $�%��#�� %��# ' $��*'��%' �$!" $"!� � $��$�
mineralogickým složením -. ��,/0  �!"�� -12 �3 45 ./� �����	��#$ -65 �3 67/ � � �	�' *'��
-82 �3 75/ � chemickým složením (% hm.): Al2O3 -12 �3 45 ./� 9!� 2 -65 �3 66./� :#� 2 (13 
�3 8;/� <� 2O3 (cca 0,2), TiO2 (cca 0,1), CaO (cca 0,2), Na2O + K2� -8 �3 7/ � "!�#$�" ��!�"
pór�%#$��$#, =+!���� �"��!"� *#!�� ��>?> %� :$�!& =��(� �� 	�!"�� $�$� )!@�(!�& �����$�
)�!���$!@ %	��$���$� �"��!"0 
♦ >%!���$ )��	� A���� -�:� �� 858/     0 �#�, B, :$")�C 
♦ D"�$�$� -�:� �� BB6-2)      : 3850 – 3900 kg.m-3 
♦ ������%' ���$���$ -�:� �� BB6-1)     : min. 3500 kg.m-3 
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♦ Pevnost v $	� " -�:� �� BB6-5)      : min. 300 MPa 
♦ Pevnost v ����" -�:� �� BB6-6)     : min. 50 MPa  
♦ ���	���$ )!�$# �)�$������ -�:� �� 857/    : max.. úbytek 30 mm 3 
♦ �E!�%#$��$ � "$���' -�:� �� BB6-1)     : max. 10% obj. 
♦ A��"	 )!"3���$# % t��" -)��$") �	� �	, 86 �� ;5825;FG;/  : min. 120 GPa 

2. ��
�
���������� ���
������� �
�����	� 

Keramika je pevný anorganický materiál s ��$�!�H���� �$!" $"!�"�  $�!�" $%���  !��$�	#� &

	'$ � � !@��+� �	�3���� � "�)��'�'��� � "!�#$& ���3�$%� )E!@, � )��%'3�& %( tšiny 
 �!��#� +�� ��$�!#'	@ �I#�$"�� ���# �$��� #��$�%& �  �%�	��$�� %����, ��)��'�'�� �$��@ ��

���3 � �� �%	#%�(�� ������$%��� %�	# ��$� � )��(!�+� ���$�")��� !@��+�� )!% @,

J@�	�� �� )� ��� 3�  �!��#� & ��$�!#'	� �  $&�(� �����+� ����#� +� �	�3���� �� �� hou 
�����( 	#K#$ �$!" $"!�" �$��@, � �I#��%+��  �!��# -)�$��   �#� # �"��!/ $%��� �$!" $"!�� ���3

 !��$�	@ %�	 &  ��	� �%& ��#��$� ���# �#�#3 ���" "���$(�� !@��&  �$#��$�, >� �)@���"��� 3�

 !��$�	#� ' ���3 � $(��$�  �!��# �+%' %�	�# �	�3#$',  

Pro pochopení chování keramiky jako polykrystalické látky je vhodné znát mechanizmus 
jejich plastické deformace, J�*�!���� !�'	�&��  !��$�	" %��# ' )����%K�� %�'����+�

� 	"��� ���� �'�$�� )�#���3 � 	"� ��)!����' �� � )��"% ��	+��  !��$�	�H!�*#� +�� !�%#�

najednou, al� �� � )��$")�& )����� �%'�� !�%#� "����C�%��& )��$�����$� �'!�%+�� )�!"��,

V )!@�(�" ��*�!����  !��$�	" �� %  �(� %�$%'���� ��	K� �#�	� ���, �!��$�	 �#	�%( )@����

na ��"�����  !��$�	� -% $(�� $&3 %��# ��� � 	"��/, �	��$#� ' ��*�!����  !��$�	@ �@3� )!�����$  
$� $&3 �%����$(��� � %  �( $�!+�� )��)����� ��%�� �@3� ����'��$   �'�$���&�" ��$'����

jednotlivých zrn.  

Na pevnost keramiky má podstatný vliv její mikrostuktura v $(��$� ��"%#�	��$���0 
� ��� ������ ��
����
�
�� �������  - )�$�� ��� %��� ����$�+��  !��$�	@ -�I istence dislokací), 

%��� �� !���!��� �!� -��"�)��'���' �$!" $"!� �  ��$�+�# )	�K�+�# )�!"����# %  )����(
���!����(�� %� ����� �#�	� ���� �#���� �$��@� )���(�� � ���#�$�$/ � %��� ���# !��$�	#� &
fáze. 

� ��������� ��
�, s $(�#$� �%(�� )���$�$�+�# %	#%�0 

+ ���	�3��e-li na mez pevnosti materiálu jako na globální materiálovou charakteristiku, 
pak materiál s )E!� �' $"$� ��� �#3K�� )!�$�3� L ��� �������� ����
���� ��
�“, které 
%�)	C"�� "!�#$+ ����� $(	���� �� �"	�%' -)E!� ��	��"�� )����+ )!@���/� 

+ )E!� )@���� �� �  ����� $!'$�!� ��)($� � ���" $��� )�$���#��'	���# ��!��# )!� %��# 
mikrotrhlin v ��$�!#'	"� ��3 �� $� $&3 )!���$�� �� ����K��� ���� )�%���$# – 
������+�#  �����$!'$�!� ��)($� ���" # ��)!�%#��	�& $%�!�  !��$�	#� +�� �!�,  

� ��� ������ 
������ �
������ ����� �
� � 
���� ch fází keramiky, které je nutné z pohledu 
������# �  ��$#�"� )�%�3�%�$ �� ���� $� �  !@��+�# �!"�� ��#��$!�)#�, = �����$	#%+��
�	�%���� ��(!��� ��#��$!�)#� ���� �����( !@��& *��# '	�� %	��$���$#�  �� !&$�( !@��&
�	��$#� &  ���$��$� -���"	� )!"3���$# � ��"� #�#$�	� )����&  ��$!� ��/ � !@��& $�)	�$��
!��$�3���$#, >� )� �)@���"��� 3� )�# ������#� &� � $�)	�$��� ��$�3��� $(	�� �  keramiky a 
)�# ���#�� %+!��( �(��� ���� $"��"$�� ����'��  � %��# " �# !���)($� -��)($�
v �# !���������� ���#��3 %�	# ��$ �� �!�%��$�	� á s !���(!�  !��$�	#� +�� �!�/�  $�!&
����" �)@���#$ %��# �# !�$!�	#� � �I#�$�%�$ �� � ���$ �%' ��)($�, 

� ��� ������ ��� ���� ����� ��� ��
���  v �@�	�� " ���)!'%�&�� $�����	�H#� &�� )��$")",
Obvykle se jedná o trhliny a lunkry. 

� Existence povrchových vad – moh�" $� �+$ �# !�$!�	#�� �)@�����& ���$ �%+�# ��)($��#
vzniklými v )!����" %+!��� $(	��� �   �!��# �� ���� �� � �@�	��� ������#� &��



�)!���%'�� -�!�"K���� ���'��/� !��), %��# 	& )�# #�$�!� �# $(	��� �  �#�+�# $%!�+�# $(	���
-�$(!� ��!���� �'!��/, 

3. Komplexní ������� � ������
���� �	
���
��� ���
�� 

���K����� �)	# ������ %�"3#$� �"��!" �� )�����(�� ���	��$�# ���� %	��$���$� � ���%'��, >�$�

���	��$# ���" �"$�& )!� %+)��$�%& ����	�%'�� ��*�!����( -��)(M�%+�� �$�%@ ��$�3��+�� $(	��

vyrobených z Eucoru, pro posuzová�� ���� ��H!�������� )!����@ � ���� ������� �$�%@, >�

��	 �@%��� )!�� ��	� )�#�$�")���  �  ��)	�I���" ��#KM�%'�� ���� %	��$���$� � ���%'��

s %�"3#$�� ��"���& )!�H!��#%�� �(���� � %+)��$�%& $����# �, >��$� %+� "� �� � 	'�' �  $(��$�
��	����  !� @0 
� ��#KM�%'�� ��!��#%���� �)�$������ �"��!"� 
� ��#KM�%'��  ���$#$"$#%���� ���!� $�!#�$# �"��!" % �'%#�	��$# �� ���� )�!��#$�� 
� ��#KM�%'�� ���$ �%+�� ��)($� % ��� '�� �"��!" ��$���" ��%!$'%'�� %'	�� "� 
� ��#KM�%'��  �%#$������ �)�$������ �"��!"� 
� ��#KM�%'�� ����+�� ��)�!@ �"coru, 
� )!��	���$# � )	����$#� +�� �'�$�# @ � Eucoru. 

�� �����������	�� � ��!
���� 
"�
������
 
�
���"��� ���
�� 

9 �"K � �� !��	#��%�	� �%(�� � "K�����# ��$����#0 
� metodou rotujícího vzorku v abrazivu� )�#���3 ��	� )�"3#$� �%� �!"�� ��!��#%�� � $�

 �����' �!M  s )��%�3"���� �	�3 �" !"	� -��I#�'	�� !���(!  ���� @ ��	 85 ��/ �

�!�$�#� + )��� �  
� metodou brusného plátna -��!�� �:� 58 4521/N %��!� �� )�#$	���%'�   brusnému plátnu 

a ���$���$�� O��$� �� "!�"�� )� )!��(��"$� 45� $���� �!'��, 
D����$� ��!��#%���� �)�$� ebení Eucoru byly srovnávány s etalonem z ���	# �:� 87 581 �

s ���	� �:� 86 675� )�"3�%���" �� %+�$�	 � 3	��@ ��)!�%�� @  �����, 

5. Metodika zkoušek 

� !� "!��%'�� %�	# ��$# ��!��#%���� �)�$������ ����� -" � �!�%�'%����� ���	� ��	� )�"3#$�

$�$� �%( ��$���0 
+ I. Metoda rotujícího vzorku v abrazivu – )!#��#) $&$� ��$��� �)���%' %  $��� 3�

zkušební vzorek rotuje v )!��$�!" ��)	�(�&� ��!��#%��� ����3 �	�3 � %� ��'%��� %@�#

povrchu vzorku náhodný 
pohyb. Metoda byla 
!��	#��%'�� �� ��������

P���� ����3 ���&�� �� ��

obr.l. Skládá se z letmo 
"	�3��&�� !�$"������ �����	�

-��3���$ ��(�� �$'�� /� ��

����3 )��%#�	&�  ���# ��

disk na který lze uchytit 8 
%��! @ %� $%�!" ���$#�� 

-;4I15I%�	�+ !���(! �� ���

84��/� � $� $� � 3� )��&	�'

osa symetrie vzorku má 
!��#'	�� ��(!, � ��!"��  se 
vzorky se nachází v prostoru 
"��%���&� !�$"�����

bubnem, který rotuje ve 
stejném smyslu s diskem, ale 

Obr.1 



)���$�$�( ���K��# �$'� ��#, =��'	����$ ���# �!���" %��! " � !�$"����� �"���� �� ���

85 ��, ���%���+ )!��$�! �� ��3�� ��)	�#$ ��� ������ 	#$!�� ��!��#%a. 
=�K �!& � �"K � ��	� !��	#��%'�� �� $(��$� )������ 0 

+ �$'� �0 �����	� �#� " G84 �$F�#�� �"��" ;5 �$F�#�� 

+ po ���#��%+�� #�$�!%�	��� ��	� �$���%��� ���$���$�� O��$ � %��! @ � ��	� %��(�(��

abrazivo, 

+ ���#��%& %��! � ��	� )� %���"$� �� � "K������ �������� "� �$�  �!$'��� )�� )!�"����

vodou (aby se odstranil prach usazený v povrchových pórech) a vysušeny. 
 
II. Metoda brusného 
plátna – podstata a 
metodika je dána normou 
�:� 58 4521, �� !�%�� -
�(!�( �� �$'������ %��� -
!�%�& ����� -)!@�(! 125

��/ �� ")�%�(�� �!"��&  
plátno (korundový kepr). 
Zkušební vzorek, který je 
)� �'%�3�� )�#$	���%'�

k brusnému plátnu, se 
�(��� � �"K � )���"%'

�� �$���"  �  !��# �!"� -
�&�� )	'$��� $� 3� ����

� $#%�� �'�$ -)	����

 !"�" � )!@�(!" 85 ��/

je neustále ve styku s ne-
)�"3#$+� �!"��+� ) lát-
���, =�	# ��$ )��$	�� -
�&�� �(!�&�� $	� " ��	�

0,32 N.mm-2. Hmot-
nostní úbytek vzorku se 
"!��%�	 )� )!��(��"$�

50 � $���� �!'��,  

3. Výsledky zkoušek  

�� ��!,7 ���" ��'��!�(��

95-ti procentní konfi-
������ )'�� -)!� �	��#�"

významnosti α=0,05) 
�$������� hodnot hmot-
���$���� O��$ @ %��! @�

� $� )!� ���	 �:� 86 675 -��)��"� )�"3�%��+ ��$�!#'	 �  dobrou odolností proti abrazivnímu 
�)�$������/ � ������ ��� ��& ��$���" !�$"������ %��! " % ��!��#%", >	�"KM � %��! @ ��	�

85 �� � ��!��#%��  �����' �!M,  
Lze konsta$�%�$� 3� K�� �  ��*#�������� )'�" ����� -" �� )���$�$�( %($K� ��3 " ���	#�

)�#���3 ��� )'�� �� )�� !+%��� � )!@�(�� �$������� �����$ �� �� ���� )���$�$�( ��	#K�, >�

������'� 3� ��!��#%�� �)�$������ ���	# �:� 86 675 � ����� -" )�# ��!��#  ������" �!$� ��

pra $#� � �$���&� )�#���3 !��)$�	 ���	���$� " �����-" �� �����( %($K� ��3 " ����(�& ���	#,  

Obr. 2 
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Obr. 3  

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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Na obr.3 jsou 
uvedeny konfidenční

pásy pro α=0,05 pro 
ocel ČSN 13 320
a EUCOR při zkoušce

metodou rotujícího 
vzorku v abrazivu. 
Všechny vzorky měly
tloušťku 6 mm (byl y 
použity ocelové vzorky
z předcházející zkoušky
s ofrezováním na zmí-
něnou tloušťku) a abra -
zivem byl bratčický
písek. Lze konstatovat, 
že rozptyl hodnot
opotřebení u EUCORu

je větší než u oceli.
Abrazivní opotřebení

EUCORu, je-li abrazi-
vem písek, je ovšem 
podstatně menší než u
oceli. Z porovnání vý-
sledků na obr.2 a obr.3
pak vyplývá, že kamen -
ná drť se vůči EUCORu
chová abrazivně agre -
sivněji než písek. Střed -
ní hodnoty abrazivního 
opotřebení jsou při
abrazi pískem, , značně

menší než při abrazi
kamennou drtí, jak pro ocel, tak i pro EUCOR Je to v  důsledku větší ostrosti kamenné drti. 

Toto konstatování potvrzuje i obr.4, na němž jsou zobrazeny konfidenční pásy

(α=0,05) středních hodnot abrazivního opotřebení 10 -ti mm vzorků EUCORu při abrazi

kamennou drtí a bratčickým pískem. Rozptyly středních hodnot při abrazi kamennou drtí jsou
značně větší než při abrazi pískem. Nahradíme -li střední hodnoty opotřebení mezi 1. a 4.
hodinou lineární závislostí, pak lze stanovit hmotnostní úbytky vyšetřovaného materiálu za 
jednotku času. Pro abrazi kamennou drtí je to hodnota 104 mg/hod., pro písek 27 mg/hod.

Z poměru těchto hodnot vyplývá, že kamenná drť je 3,8 krát agresivnější než bratčický písek. 
Analýzy materiálové struktury desek (tyto analýzy jsou u kovů označovány  jako 

metalografie, u keramických materiálů je vhodné hovořit o keramografii) ukázaly, že po
příčném řezu desek je tato struktura značně heterogenní. To byl důvod experimentálně

prošetřit, jaké hodnoty abrazivního opotřebení budou mít vzorky zhotovené z  povrchové a ze 
střednicové vrstvy desky.  

Ze stejné desky bylo zhotoveno 8 vzorků z  povrchové vrstvy a ve stejných místech 
8 vzorků ze střednicové vrstvy. Průběhy hmotnostních úbytků pro tyto vzorky jsou uvedeny
na obr.5 – pro vzorky z povrchové vrstvy přerušované čáry, pro vzorky ze střednicové vrstvy

plné čáry. Silnou plnou čarou je zde znázorněn průběh střední hodnoty ze všech vzorků. Lze
konstatovat, že pod střední hodnotou se po 4. hodinové zkoušce nachází 5 vzorků z povrchové 

Obr.4 

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

0

100

200

300

400

500

600

0 1 2 3 4

���� ����	�
 ��


�
�
�
��
�
�
�
�
�

�

�



��������	 ��
��

������� ���

EUCOR

�	
��

 ���

�
���� α=����

Obr. 5  

�

���

���

���

���

� � � � � � � �

doba zkoušky (h)

�
�
�
��
�
�
�
�
�

�

�

 ����� ��������� ��
���


���������� ��
���

�����


��
���� ��
� �!"� #$�%"



%!�$%� � 6 %��! � �� �$���� #��%& %!�$%�, ��� �$����� �����$�" 	�3� 7 %��! � �  povrchové 
%!�$%� � 4 %��! @ �� �$����#��%& %!�$%�, P�� �$�$#�$#� & %���������� �� ��'� 3� �)�$������
%��! @ �  )�%!���%& %!�$%� �� ���K� ��3 �  %!�$%� �$����#��%&, =��	����   velkému rozptylu 
�����$ �)�$������� �� )�# �#�&� ��"��!" %��! @ ���	 �+$ %+�	��� )!'%( �)���+, =(!�����&
 ���$�$�%'�� %�3��"�� ��� �"K�$ �$�$#�$#� � %+�����& ���3�$%� %��! @,  

�� ��!,G � ��!,; ���" �	�")��%+�# H!�*� ��'��!�(�� %+�	�� � ��!��#%���� � �"K� ��

�!"��&� )	'$�(, �$�	���� ��	� ���	 �:� 87581,75, 
=��! � )!� � �"K " �� �!"��&� )	'$�( ��	� ���$�%��� �� %��! @ )�"3#$+��

u ��$��# � !�$"������ %��! " % ��!��#%"� � $� )!� ���	 �:� 86 675 � ����� -�%� %��! � ��

6-ti mm a dva vzorky z 10-ti mm EUCOR-u). Na obr.6 jsou uvedeny grafy a hodnoty 
�
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��!��#%���" �)�$������ ��3 �$�	���%' ���	 # ���	 86 675, >�$� ���	��� t u oceli 13 320 je jen 
� 8G. %�KK� ��3 " �$�	���%& ���	#, 9  $(��$� ��!'� @ %�)	+%' # ��	K� )���$�$�& ��#K$(�� – 
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�)�$������ ��3 �����, 

• �� �' 	��( %+�	�� @ �(���� " 84 -$# %��! @ ����!��+�� �  )�%!���%& � �$����#��%& %!�$%�
��� � �����" ����	� ��3�� "��"�#$�  $�!' %!�$%� �� ���	�(�K� %@�# ��!��#,  

• ��!��#%�� �)�$������ %�K�$��%��& �� �!"��&� )	'$�( )!� '��	� �����( %($K� ���	���$
)!�$# ��!��#%���" �)�$������ " � ����" ��3 " �$�	���%& ���	# # %�K�$��%��& ���	#

�:� 86 675, :�"����( �� ��#�$#	 �����+ !����	 %  �����$'�� ���	���$# �����"� ��3
�@3� ��"%#��$ �  	� '	�� ��$�!�H��#$�" ���� �$!" $"!�, >"$� � "$�����$� �� ��	� %����&

)!�K�$�#$ ��	K��# � �"K ��# �)�$������ �)�jenými s ���	+��" �$!" $"! %��! @,  
Práce byla provedena v rámci Výzkumného záměru MŠMT č. MSM:262100001 a grantového
projektu GAČR 106/99/0728. 
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Obr.7 
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