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CavIlal lon damage of fÍJncl lon surfaces has I m portance for ral lona l  work lng of many 

ti-om machi nes and  devlces Thereťore I I  IS n eccssary to know the  propert les of matena l s  

dunng constl1Jct lons o f  machlnes ti-om pOIn t  of vlew of cavIlat l O n .  The mechamsms of 
degradat lon p rocess of cholce ternllc-perht lC  ( 1 2  020 ) and perhtlc-feml lc  ( 1 2  (60 ) stcel s  I S  

descnoed 1 11 th l s  work 

(Ivod 

Porušovane povrchy pevných tehes, ktore sa stýkalu s k vapal lnou,  su charaktenst ické 

prel a vy kavl tac le  
Rozrušova n l e  matenálov vzm ká mechamckým půsooením k vapah ny na povrch d vollla 

spósoom l .  J e  to  ouď n arast d l vertgentneJ guroveJ t lakoveJ vlny,  aleoo nárast n a  stenu rýc h l o  

s a  pohybuJúceho luča k vapahny, ktorý vzn iko l  pn n csymetnckom kolapse b u b h n y  

M e c h a n l c k e  úč inky su charaktenstlcke tým, že t l aková v lna a lebo luč k vapa l l nY 

vZl1 I k alUCI  pn ko lapse bubl ln lek mažu zas lahnuť len relatívne malu časť povrchovej vrstvy 

telesa, porovnaternu s verkosťou zin materiá lov alebo Ich častí .  Č l  s verkosťou jednoth vých 

štru ktúrnych zložlek matenálov KavIlačne rozrllšovame prebleha v na ls labšom mlest.., 

Povrch tel  esa j e  akoby "bombardovaný" hydrau hckýml  nárazml Tleto spůsobuju opakuJ lrce 

sa p lasl lcke  defi.lrmácle čast l povrchovej vrstvy te lesa, ČO ved l e  k u nave matenálu a Jeho 

porllšen lu  

Kavitačnr posobenie na oCt'le 

V prezentovanel  pracl sa vychádzalo z d voch typov ocel i  ( fenl lcko-perht lckeJ a 
perht lcko-fent lcke) ,  na ktorých boh sledovane od l i šnosti  prejaVlllUCe sa v ce lom pnebehu 
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kavltačného namáhania (ObL I ,  ObL 2) Mikroštruktúra bola snímaná priamo z funkčnej plochy 
určené pre kavitačné skúšky 

ObL I Mlkroštruktúra feriticko-perlitickej 
ocele, zv. 1 00 x, lept .  I % Nital 

ObL 2 Mikroštruktúra perl iticko-fentickej 
ocele, zv. 1 00 x, l ept I % Nital 

Ocel' 1 2  020 s feritlcko-perl itlckou štruktúrou a ocel' 1 2  060 s perl itickou štruktúrou a 
feritickým sieťovaním, boli charaktensllcké tým, že sa v týchto materiáloch vyskytovali 
mklúzle. Z dovodu, že sa mklúzie vo viičšej alebo menšej miere vyskytujú v každom 
kovovom materiál i ,  dá sa predpokladať, že prvé kavitačné napadnutie bude práve v týchto 
mlestach, ako to aj dokumentujú obL 2 a ObL 3 .  Na ObL 2 sú vidieť zvýraznené hramce 
fenllckých zin už v samom prvopočiatku po sobem a kavltácie. Hranice zin posobla tiež ako 
vel'ml oslabené mlesta, ktoré sú menej odolné VOČI kaVltácl 1 .  Po 90 min. kavitačného 
posobema v dest l lovanej vode dochádzalo k uvol'ňovaniu zrn feritu v oceli 1 2  020 (obL 4) a 
začlatku rozpadu perlitických zin oceli 1 2  060 (obL 5 )  Kavitácia prechádzala do viičšej hÍbky 
spolu s koróznym účmkom, zrno štruktúry bolo napadnuté z troch strán Po 1 20 min .  sú 
prezentované materiály na povrchu s rozpadnutou štruktúrou (obL 6 a obL 7) .  Fotograficky 
dokumentované neostré oblasti sú hlboké kavity po vypadnutom matenáli .  Ďalej posobí 
korózla, ktorá urých l'uje celkové rozpadnutle povrchovej vrstvy daných materiál ov. 

Skúšky boh vykonané pn 4 rozdielnych hydrostatIckých tlak och kvapalmy O; O, I , 
0 ,2 ;  0 ,3  MPa.  Skúšobné médIum bola desti lovaná voda. Hmotnostné úbytky boh merané po 
časových intervaloch 30 ,  60 90 a 1 20 minút .  
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Obr 3 Ocel' 1 2  020 Obr. 4 Ocel' 1 2  060 
Počiatočná fáza kavitácie, zv 7000 x Počiatočná fáza kavltácie, zv 7000 x 

Obr. 5 Ocel' 1 2  0:;:0 Obr. 6 Ocel' 1 2  060 
po 90 mm. kavllácle, detai l ,  zv. 7000 x po 90 m m .  kavitácie, detai l ,  zv. 7000 x 



Obr. 7 Celkovo rozpadnutá štruktúra ocele 
1 2 020 po 1 20 mm. kavitácie, zv. 2000 x 

Obr. 8 Celkovo rozpadnutá štrukt . ocele 
1 2  060 po 1 20 min. kavitácie, zv. 2000 x 

Pn experimentálnych skúškach boh merané hmotnostné kavltačné úbytky zvolených 
ocelí a ďalej bol analyzovaný charakter a pnebeh kavitačného poškodeme v štruktúre a 
Jednothvých štrukturálnych fázach ocele 

Tab I Ocel' 1 2  020, hmotnostné úbytky matenálu pri roznych hydrostatických tlak och s 
k I ontro ou te 

t(mnD 
č. vz. 

I 
2 
3 
4 

loty 
3 0 '  

0 ,2 
6 ,3  
5 ,6  
4 ,9  

60 ' 90 ' 
Hmotnostný úbytok rmg] 

0,6 1 , 1  
3 5 , 2  5 1 , 8 
1 0, 7  1 4, 7  
5 , 8  7, 5 

1 20 '  Hydrostat Teplota 
tlak r MPa] rOCl 

4, 1 0 ,0 28 ,2  
8 3 , 3  . 0, 1  29, 5 
3 8 , 5  'Ů,2 30 
9,9 0 ,3  29, 7 

Tab . 2 cer 1 2  060, hmotnostné úbytky matenálu pri roznych hydrostatických tlakoch s 
kontrolou teploty 

t (ml;;) 3 0 '  60'  90'  1 20 '  Hydrostat Teplota 
č .  vz. Hmotnostn, úbvtok rmg] tlak [MPa] rOCl 

I 2,4 2 ,8  4 ,3  6,0 0 ,0 3 0, I 
2 4 ,8  7 , 5  1 0, 5  1 2, 7  0, 1 30 ,2  
3 4 ,6  6 ,8  9, 8 1 2, 3  0 ,2 29 ,7  
4 0, 5 0,9 2 ,7  3 ,6  0 ,3 32 ,4  
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Obr 9 Závislost' hmotnostných úbytkov na čase a hydrostat lckom t laku kvapal l n'.  
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Obr 1 0  ZáVIs lost' hmotnostných úbytkov na čase a hydrostat lckom tlaku kvapahny 
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Z nameraných hodnot v tab . 1 a tab 2 bola zostrojená grafická závislost' hmotnostných 
úbytkov v daných časových interval och a roznych hydrostatických tlakoch .  

Z uvedených závislostí na obr .  9 a obr .  10  vyplýva, že ocel' 12  060 s perllticko­
feritickou štruktúrou má pn naj intenzívnejšej kavitácii (tlak 0, I MPa) podstatne vačšiu 
protikavitačnú odolnost', až o cca 6-krát v porovnaní s ocel'ou 1 2  020 Táto skutočnost' 
vyplýva jednak z rozdlelnostl tvrdostí (ocel' 1 2  060 - 1 80 HV, 1 2  020 - 1 52 HV) a jednak z 
rozdlelnosti zák ladných kovových ŠtruktÚL Prevládajúca perlitická štruktúra v ocel i ,  najmi! 
lamelárneho perl itu vytvára vačšlU protikavitačnú odolnost' pri porovnaní s feritickou 

štruktúrou . 
Struktúrna degradácia materiálu po dlhodobom kavitačnom namáhaní s výskytom 

plastlckej deformácie v pOČlatočnom štádlU sa bude prejavovať v konečnej fáze podobne u 
všetkých druhov materiálu .  Pri vel'kom úbytku materiálu dochádza k ďalšiemu obnažovaniu 
celých zin, ktoré sú vystavené vi!čšiemu posobeniu korózie .  Následne uvol'nené zrná 
prechádzajú menšou plastickou deformáclou ako zrná na povrchu, lebo korózny účInok 
predbleha plastlckú deformáclU 

Z grafov na obr. 9 a ObL l O je vldieť akým sposobom typ štruktúry ovplyvňuje  úbytok 
matenálu . Mi!kká feritická štruktúra má verké hmotnostné úbytky pri všetkých skúšaných 
tlakoch .  Perlitická štruktúra sa ukaZUje ako odolnejšia. Perlit, feritlcko-cementitlcká zmes 
spomal'uje híbkový rast kavitačných kráterov na rozne orientovaných lamelách fentu a 

cementltu 

Záver 

Z analýzy výsledkov experimentálnych skúšok možno konštatovať 
a) zo zvolených odl išných matenálov, ktoré možu byť použité pre výrobu vložiek valcov 

motorov, jednoznačne pnazmvejšle výsledky boll získané u ocele 1 2  060 s perlltlcko­
fentickou štruktúrou, 

b )  k hlbšlemu rozrušeniu feritických a perlltickych zin dochádza najmi! v prítomnostl 
vmestkov v perlltlckej štruktúre, výraznejšle kavity sa objavovall medzi feritom a 
cementitom.  Pn porovnaní týchto dvoch štruktúr je vldleť Vi!ČŠIU súdržnost' perli tických 
zin, povrch štruktúry ocele 1 2  020 Je vlac rozpadnutý ako povrch štruktúry ocele 1 2  060 , 

c) čím vi!čší je obsah feritu v štruktúre, tým rýchlejšie sa rozvíja kavitačné rozrušenie .  
Zvýšenie kavltačnej odolnosti sa mMe dosiahnut' zvýšením obsahu uhl íka .  Kavitačná 
odolnost' Je  ovplyvnená aj tvarom perl i tu .  Lamelárny perlit je výhodnejší ako globulárny, 

pretože Je tvrdší a má menší sklon k plastickým deformáclám . 

Odolnost' matenálu proti kavltačnému poškodzovamu je súhrn vlastností, ktoré me je 
možné vždy VYJadnt' Jednotlivými vlastnosťami materiálu, ako je pevnost', húževnatost', 
tvrdosť, teplota tavenia, obrobitel'nost', chemické zloženie a pod. 
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