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THE DEGRADATION BY CAVITATION OF MATERIALS 12020 AND 12 060
KAVITACNA DEGRADACIA MATERIALOV 12020 A 12060

Peslova, F., Kopecky, M.

Cavitation damage of function surfaces has importance for rational working of many
from machines and devices Therefore it 1s necessary to know the properties of materials
during constructions of machines from pomnt of view of cavitation. The mechanisms of
degradation process of choice ferntic-perhtic (12 020 ) and perhitic-ferritic (12 060) steels 1s

described 1n this work

Uvod

Porusované povrchy pevnych telies, ktoré sa stykaju s kvapalinou, su charakteristicke
prejavy kavitacie

Rozrusovanie materialov vznika mechanickym pdsobenim kvapaliny na povrch dvoma
sposobmi. Je to bud’ narast divertgentne) gul'ove) tlakove) viny, alebo narast na stenu rychlo
sa pohybujuceho luca kvapaliny, ktory vznikol pri nesymetrickom kolapse bubliny

Mechanické ucinky su charakteristické tym, ze tlakova vina alebo lu¢ kvapaliny
vznikajucr pri kolapse bubliniek mozu zasiahnut' len relativne malu cast’ povrchove) vrstvy
telesa, porovnatel'na s velkostou zrn materialov alebo ich ¢asti, ¢1 s velkost'ou jednotlivych
Strukturnych zloziek matenialov  Kavitacné rozruSovanie prebieha v najslabsom mieste
Povrch telesa je akoby ,bombardovany™ hydraulickymi narazmi. Tieto sposobuju opakujuce

sa plastické deformacie Casti povrchove) vrstvy telesa, ¢o vedie k unave matenalu a jeho

poruseniu
Kavita¢né posobenie na ocele
V prezentovane) praci sa vychadzalo z dvoch typov oceli (feriticko-perhticke) a

perhiticko-teriticke), na ktorych boli sledované odlisnosti prejavujuce sa v celom priebehu
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kavitatného namahania (obr. 1, obr.2) MikroStruktura bola snimana priamo z funké&nej plochy

urCené pre kavitacné skusky

Obr. | Mikrostruktara feriticko-perliticke) Obr. 2 Mikrostruktura perliticko-feritickej
ocele, zv. 100 x, lept. 1 % Nital ocele, zv. 100 x, lept. 1 % Nital

Ocel’ 12 020 s feriticko-perlitickou §truktarou a ocel’ 12 060 s perlitickou §trukturou a
feritickym sietovanim, boli charakteristické tym, ze sa v tychto materialoch vyskytovali
inkluzie. Z dovodu, ze sa inkluzie vo vacSej alebo mensej miere vyskytuju v kazdom
kovovom materiali, da sa predpokladat’, ze prvé kavitacné napadnutie bude prave v tychto
miestach, ako to aj dokumentuju obr. 2 a obr. 3. Na obr. 2 su vidiet' zvyraznené hranice
feritickych zfn uz v samom prvopociatku posobenia kavitacie. Hranice zrn posobia tiez ako
vel'mi oslabené miesta, ktoré su menej odolné voci kavitacu. Po 90 min. kavitacného
posobenia v destilovanej vode dochadzalo k uvolfiovaniu zrn feritu v oceli 12 020 (obr. 4) a
za&iatku rozpadu perlitickych zin oceli 12 060 (obr. 5). Kavitacia prechadzala do va&se; hibky
spolu s koroznym uéinkom, zrno Struktiry bolo napadnuté z troch stran. Po 120 min. sa
prezentované materialy na povrchu s rozpadnutou Strukturou (obr. 6 a obr. 7). Fotograficky
dokumentované neostré oblasti su hlboké kavity po vypadnutom materiali. Dalej pdsobi
korozia, ktora urychl'uje celkové rozpadnutie povrchovej vrstvy danych materialov.

Skusky boli vykonané pri 4 rozdielnych hydrostatickych tlakoch kvapaliny: 0, 0,1;
0,2; 0,3 MPa. Skasobné médium bola destilovana voda. Hmotnostné ubytky boli merané po

¢asovych intervaloch 30, 60 90 a 120 minut.
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Obr 3 Ocel’ 12 020 Obr. 4 Ocel’ 12 069

Pociato¢na faza kavitacie, zv 7000 x Pociato¢na faza kavitacie, zv. 7000 x

Obr. 5 Ocel’ 12 020 Obr. 6 Ocel’ 12 060
po 90 min. kavitacie, detail, zv. 7000 x po 90 mun. kavitacie, detail, zv. 7000 x
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Obr. 7 Celkovo rozpadnuta Struktura ocele
12020 po 120 muin. kavitacie, zv. 2000 x

Obr 8 Celkovo rozpadnuta §trukt. ocele
12 060 po 120 min. kavitacie, zv. 2000 x

Pri experimentalnych skaskach boli merané hmotnostné kavitaéné ubytky zvolenych

oceli a dalej bol analyzovany charakter a priebeh kavitatného poskodenie v §truktire a

jednotlivych strukturalnych fazach ocele

Tab 1 Ocel' 12 020, hmotnostné ubytky matenalu pri roznych hydrostatickych tlakoch s

kontrolou teploty

t (min) 30° | 60’ [ 9o | 120’ Hydrostat. | Teplota
& vz Hmotnostny ubytok [mg] tlak [MPa] [°C]
| 0,2 0,6 1,1 4,1 0,0 28,2
2 6,3 352 51,8 83,3 .0,1 29,5
3 5,6 10,7 14,7 38.5 0,2 30
4 4.9 5,8 7.5 9.9 0,3 297

Tab. 2 cel' 12 060,

kontrolou teploty

hmotnostné ubytky matenalu pri réznych hydrostatickych tlakoch s

t (min) 30° l 60’ | 90’ l 120° Hydrostat. Teplota
¢ vz Hmotnostny abytok [mg] tlak [MPa] [°C]
1 24 2.8 43 6,0 0,0 30,1
2 4.8 7.5 10,5 12,7 0,1 30,2
3 4.6 6,8 9,8 12.3 0,2 29,7
4 0,5 0,9 27 0,3 32.4
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Obr_ 9 Zawvislost' hmotnostnych ubytkov na case a hydrostatickom tlaku kvapalint
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Obr 10 Zavislost hmotnostnych ubytkov na Case a hydrostatickom tlaku kvapaliny
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Z nameranych hodnét v tab. | a tab. 2 bola zostrojena graficka zavislost hmotnostnych
ubytkov v danych Casovych intervaloch a roznych hydrostatickych tlakoch.

Z uvedenych zawislosti na obr. 9 a obr. 10 vyplyva, ze ocel’ 12 060 s perhticko-
feritickou Strukturou ma pri najintenzivnejSej kavitaci (tlak 0,1 MPa) podstatne vicsiu
protikavitacni odolnost’, az o cca 6-krat v porovnani s ocel'ou 12 020. Tato skutocnost’
vyplyva jednak z rozdielnosti tvrdosti (ocel’ 12 060 - 180 HV, 12 020 - 152 HV) a jednak z
rozdielnosti zakladnych kovovych Struktur. Prevladajuca perliticka Struktura v oceli, najma
lamelarneho perlitu vytvara vacsu protikavitacnu odolnost’ pri porovnani s feritickou
Struktarou.

Strukturna degradacia materialu po dlhodobom kavitatnom namahani s vyskytom
plastickej deformacie v pociatoénom $tadiu sa bude prejavovat’ v koneénej faze podobne u
vietkych druhov materialu. Pri velkom ubytku materialu dochadza k d’alSiemu obnazovaniu
celych zrn, ktoré su vystavené vacSiemu pdsobeniu korozie. Nasledne uvolnené zrna
prechadzaju mensSou plastickou deformaciou ako zrna na povrchu, lebo korozny ucinok
predbieha plasticku deformaciu

Z grafov na obr. 9 a obr. 10 je vidiet' akym spésobom typ Struktury ovplyviiuje ubytok
materialu. Makka feriticka Struktura ma velké hmotnostné ubytky pri vSetkych skusanych
tlakoch. Perliticka Struktura sa ukazuje ako odolnejsia. Perlit, feriticko-cementiticka zmes
spomaluje hibkovy rast kavitaénych kraterov na rdzne orientovanych lamelach feritu a

cementitu.

Zaver
Z analyzy vysledkov experimentalnych skusok mozno konstatovat’:

a) zo zvolenych odlisnych materialov, ktoré moézu byt pouzité pre vyrobu vloziek valcov
motorov, jednoznacne priazmvejSie vysledky boli ziskané u ocele 12 060 s perhticko-
fenitickou Strukturou,

b) k hlbsiemu rozruseniu feritickych a perlitickych zrn dochadza najma v pritomnosti
vmestkov v perlitickej Strukture, vyraznejSie kavity sa objavovali medzi feritom a
cementitom. Pri porovnani tychto dvoch Struktur je vidiet' vacsiu sudrznost’ perlitickych
zrn, povrch Struktary ocele 12 020 je viac rozpadnuty ako povrch Struktury ocele 12 060 ,

c) ¢im vacsi je obsah feritu v Strukture, tym rychlejSie sa rozvija kavitacné rozrusenie
Zvysenie kavitacne) odolnosti sa mdze dosiahnut’ zvySenim obsahu uhlika. Kavitacna
odolnost’ je ovplyvnena aj tvarom perlitu. Lamelarny perlit je vyhodnejsi ako globularny,

pretoze je tvrdsi a ma mensi sklon k plastickym deformaciam.

Odolnost’ materialu proti kavitatnému poskodzovaniu je suhrn vlastnosti, ktoré nie je
mozné vzdy vyjadnt jednotlivymi vlastnostami materialu, ako je pevnost, hizevnatost’

tvrdost’, teplota tavenia, obrobitel'nost’, chemické zlozenie a pod.
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