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STRESS STATES AFTER CAVITATION LOADING IN THE VERMICULAR CAST
IRON STRUCTURE

NAPATOVE STAVY PO KAVITACNOM NAMAHANI v STRUKTURE VERMIKULAR-
NYCH LIATIN

Pe3lova,F.

The vermicular cast irons are the new types of graphi-
tic cast irons. The new material has the cast proper-
ties similar to grey cast iron and mechanical proper-
ties have a tendency to approach to duetile irons. The
scientific informations on their cavitation resistance
are published very care. The cavitation resistance and
stress states in this type of cast iron are different
with regard on the morphology of graphite in common
graphitic cast irons.

Grafitickeé liatiny, ako viaczlozkovy materidl, tvoreny popri
Zeleze a uhliku vzdy sprievodnymi prvkami, je charakteristicky
svojou heterogénnou Struktudrou, v ktorej sa mézu vyskytovat
rézne tuhé roztoky, intermetalické chemické zldceniny a mecha-
nické zmesi. Tdto heterogenita spdsobuje vznik réznych napato-
vych stavov, ktoré sa v plnej miere prejavia pri dynamickom za-
tazeni{, ktoré kavitaéné namahanie predstavuje. Jednym z preja-
vov kavitdcie je rozruSenie pevnych telies dotykajuicich sa s
kvapalinou. Toto poSkodenie md komplexnd povahu s koréznou,

erozivnou zloZkou procesu.
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Kavitaény jav z hladiska cyklického namdhania vyjadruje pocet
cyklov objemovych zmien dosahovanych bublinou. Pritom do jed-
ného cyklu je mozné zahrnit rast objemu bubliny od zacinajice)
kavitdcie az do expanzie bubliny a nasledujidcich kontrakcii
bubliny az do jej minimdlneho objemu, pripadne do kolapsu. Po-
jem ¢yklov je tu priradeny striedaniu expanzie s kontrakciou.
Kolaps kavitacnej bubliny sprevddzajud rdzne mechanizmy kavitac-
ného porusenia /1/. Mechanické G€inky su charakteristicke tym,
2e tlakovd vlna ¢i pramienok kvapaliny, vznikajuici pri kolapse
bubliny, zasahuje uc¢inne len mald c&ast povrchovej vrstvy, po-
rovnatelni s velkostou zrn materidlu alebo ich &asti, &i s vel-
kostou Struktdirnych zloziek. Silnd lokalizovanost dynamického
namdhania a rozdielne fyzikdlne vlastnosti Struktdrnych zloziek
materidlu podmiefuju prednostné rozrusovanie niektorej zloZky
mikrostruktury, alebo hranié¢nych vrstiev medzi jednotlivymi
zrnami, ¢€i zlozkami mikrostruktdry. Za predpokladu, Zze kavitac-
né rozrusenie prebieha v najslabsom mieste Struktdry, je moZné
konstatovat, Ze s rastudcou heterogenitou materidlu klesd jeho
odolnost voéi kavitacénému rozruseniu. Dynamické zatazenie mate-
ridlu je mozné prirovnat k bombardovaniu povrchu hydraulickymi
razmi. Mikrondrazy vyvoldvajd v povrchovej vrstve zlozity stav
napatosti, vedici k plastickej deformdcii. Tieto opakujdce sa
plastické deformdcie casti povrchovych vrstiev vedd k dnave
materidlu a potom k jeho vylamovaniu.

Zdkladné poznatky kavitacne namdhanych Struktdr vermikuldrnych
liatin je mozné odvodit z mikrofraktografie v porovnani so
Struktdrou liatiny tvdrnej /2/. Liatiny sd charakteristickeé ne-
rovnomernou tvorbou plastickych miestnych deformdcii uz na sa-
mom zaCiatku. Krystalizac¢ny produkt,eutektické bunky tvoriaci
grafitovy skelet s obdlkou eutektického austenitu, bude zdvis-
ly od prisad s globulizaénym dcinkom, spésobujicich tvorbu zr-
nitého alebo vermikuldrneho grafitu, a to podla mnoZstva a pod-
Ia toho, ako sa budd viazat deglobulizaéné prisady a tym zvySo-
vat medzifdzové napitia.

Na rozhrani Struktdrnych zloziek a v miestach hranic zZrn mozu
vznikat prvé plastické deformdcie. Mdze dochddzat k oddeleniu
pevnejSej Strukturnej zlozky od obklopujiucej plastickej hmoty
vplyvom pretvorenia Struktdrneho agregatu.

Pri vyskyte globularneho grafitu v matrici sa v jeho okoli ob-
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javuje viac iniciac¢nych centier na rozhrani grafit-matrica,obr.
1. Dochddza k poruSovaniu matrice vzdjomne prepojenej mostikmi
medzi globulami grafitu, ktoré sa v poslednej fdze rozpadajd,
¢im dochddza k celkovému rozruSeniu Struktdry v celom objeme.
Rozpad &truktury urychluje erdzny a korozny vplyv, ktory spre-
vadza kavitacné namdhanie, obr.2.
U vermikuldrneho grafitu boli prevaZne pozorované trhliny vo
vndtri grafitu, z ¢oho vyplyva, Ze k inicidcii poruSenia docha-
dza prevazne Stiepenim grafitickych ¢astic a menej na rozhrani
grafit-matrica, obr.3. Pre dal3{ proces sirenia trhlin je cha-
rakteristickd koncentrdcia deformdcie na okraji grafitovych
gastic, teda vznik splastizovanej zony. Castice vermikuldrneho
grafitu pozostdvaju z mnozstva grafitovych zoskupeni s vysokym
stupfiom vzdjomného prepojenia jednotlivych vetvi, ktoré sd na
konci vyrazne zaoblené. Tieto vetvy si zakoniené prevazne vo
feritickej matrici. K inicidcii alebo reinicidcii Stiepneho po-
rusenia dochddza dekohéziou jednotlivych vrstiev vermikuldrne-
ho grafitu. Pri kavitacnom namdhani musi déjst k velkym napdto-
vym stavom na konci tychto vetv{, aby do3lo k uvolneniu, pri-
padne k vypadnutiu grafitickej castice. Pri vydstenf grafitic-
kych ¢astic do feritu v désledku koncentrdcie deformdcie v pro-
cesovej zone dochddza k lokdlnemu vygerpaniu plasticity feritus
Detailny zdber na obr.4 ukazuje presné ohranic¢enie vypadnutého
grafitu vo feritickej matrici.
Na zdver jJe mozné konStatovat, Ze vermikuldrne liatiny sa vyz-
nacovali niekolkymi typickymi Stddiami pri kavitaénom namdahani:
1) dochddzalo k speviovaniu povrchu v grafitickej oblasti;
2) vznik inicia&nych centier v grafitickej oblastij;
3) Ciastocné Stiepenie grafitu;
4) vypaddvanie grafitickych gast{;
5) porusovanie kovovej matrice so vzajomnym premostovanim mene]
narusenych casti{;
6) celkové poru3enie smerujice od povrchu do vnitra materidlu
do vSetkych dtvarov kovovej matrice.
Vermikuldrne liatiny sa javili odolnejSie proti kavitdcii ako
liatiny tvarne.
Kavitacéné skuisky boli robené na UZ zariadeni pomocou magneto-
strukéného menic¢a v destilovanej vode pri 40 oc /3/ na pasivnych



Jbr.l Tvarna liatina - pasivna Obr.3 Liatina s vermikuldrnym
vzorka po 30 min, kavitacného grafitom - pasivna vzorka po
odsobenia, zv. 100 x 30 min, kavitacného pésobenia,

Obr.4 Detail kovovej matrice

Obr.2 Detail kovove]j matrice

po vypadnuti grafitu u tvarnej po vypadnuti grafitu u liatiny
liatiny, zv. 1000 x s vermikuldrnym grafitom,
zv. 1000 x
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vzorkach, Vzdialenost vzoriek od ¢ela koncentrdtora bola 1 mm,

ponorenych v destilovanej vode bez pouzitia protikoréznej pri-

sady.

Literatdra:

/1/ Noskievié&,J.: Kavitacia, Praha, SNTL, 1969.

/2/ Pfliegel ,M.-Pe3lovd,F.: Mikroskopické zmeny vermikuldrnych
liatin spdsobené ultrazvukovou kavitdciou. In. Ultrazvuk
v technolodgii, Bratislava, 1987.

/3/ Pfliegel,M.: Kavitdcia kovovych materidlov v ultrazvuko-
vom poli. In. VyuZzitie ultrazvukovych metod vo fyzike a
technike, Zilina, 1985, 79.

Frantiska PeSlovd,Ing. CSc., Vysokd Skola dopravy a spojov,
Katedra materidlov a technoldgie, Velka diel , 010 26 Zilina,
tel. 512, kl. 138





