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Abstract: The authors present the results of measuring the abrasive and cavitation deterioration of
EUCOR ceramics plasmatic coating. Three methods were used for determination of the resistance
against abrasive deterioration: method of rotating sample in rotating abrasive, method of abrasive cloth
and method of rotating sample in rotating abrasive in cylindrical grinding container. The nature of
cavitation deterioration process and amount of cavitative deterioration of EUCOR ceramics coating were
examined using ultrasound disintegrator. In first case the sample was cavitated in water, in second case
in sulfuric acid.
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1. Uvod

Korundo-baddeleyitovy materidl vznikd tavenim kifemicitanu zirkoncitého (ZrSiO4) a oxidu hlinitého
(ALLOs), pripadné dalSich ptisad ve vhodném poméru v elektrické obloukové peci. Predpoklada se
aplikacniho vyuziti plazmatickych nastiiki EUCOR-u, coz je podminéno znalostmi o jejich vlastnostech
a chovani. Tyto znalosti jsou nutné pro vypoctové modelovani deformacné-napétovych stavii zatizenych
téles, u nichz jsou pouzity plazmatické nastfiky EUCOR-u, pro posuzovani degradacnich procest
v nastficich a pro posuzovani jejich meznich stavii. To byl divod, pro¢ bylo pfistoupeno ke komplexnimu
zjiStovani vlastnosti a chovani EUCOR-ovych plazmatickych nasttikll s vyuzitim soudobé progresivni
mefici a vypoctové techniky. Tento prispévek se zabyva jednou soucasti vyzkumu, a to urCovanim
abrazivniho a kavita¢niho opotiebeni nastiiku.

2. Urcovani abrazivniho opotiebeni

2.1 Metoda rotujiciho vzorku v rotujicim abrazivu

Princip této metody spociva v tom, Ze zkuSebni vzorek rotuje v prostoru naplnéném abrazivem, jehoZz slozky
vykonavaji vii¢i povrchu vzorku nahodny pohyb. Metoda byla realizovana na zatizeni Bond, jehoZ schéma je
na obr. 1. Zafizeni se sklada zletmo uloZeného rotujiciho hiidele (moznost zmény otacek), na jehoz
previslém konci je disk, naktery lze uchytit 8 vzorkd ve tvaru desticek (75 x 40 x volny rozmeér
do cca 15 mm), a to tak, Ze podélna osa symetrie vzorku ma radialni smér. Ptiruba se vzorky se nachazi
v prostoru uzavieném rotujicim bubnem, ktery rotuje ve stejném smyslu s diskem, ale mensimi otackami.
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Vzdalenost mezi hranou vzorku
a rotujicim bubnem je 10 mm. Pouziti
Bondova  pfistroje  pro urCovani
abrazivniho opotfebeni tenkych vrstev
je nevhodné, protoze b&hem kratké
doby dochazi k vyraznému opotiebeni
hran vzorku az na zékladni material.
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posouva od stfedu k okraji brusného
platna, takze jeho aktivni ¢ast (plocha
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Obr. 1 Schéma zkuSebniho zatizeni BOND pro zjistovani
abrazivni odolnosti material

kruhu o priméru 10 mm) je neustile ve styku
s nepouzitym brusnym platnem. Velikost pfitlaéného
mérného tlaku byla 0,32 N.mm™. Hmotnostni ubytek
vzorku se uroval po probéhnuti 50 m tfeci drahy.
Na obr. 2 je pohled na zkusebni zafizeni pro metodu
brusného platna a na obr. 3 jsou vysledky méfeni.
Souhrnné 1ze konstatovat:
1) Lity EUCOR vykazuje vyrazné vys$si rozptyl
namétfenych hodnot nez nastfik EUCOR-—u.
Je to v souladu s predpokladem, Ze plazmaticky
nastiik EUCOR—u ma vétsi strukturni homoge-
nitu nez jeho lita struktura.

2) Pomérna odolnost vii¢i abrazivnimu opotfebeni
nastiiku EUCOR-u (hodnota 4,6) je srovnatelna
s nejniz§imi namétenymi hodnotami u litého
EUCOR-u (hodnoty mezi 4,3 az 4,6).

3) Plazmaticky nastiik EUCOR-u ma vétsi pomér-

nou odolnost vG¢i abrazivnimu opotfebeni
(hodnota 4,6) nez Hadfieldova ocel (hodnota 2).

Obr. 2 ZkuSebni zatizeni pro metodu brusného platna
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Obr. 3 Vysledky méteni
abrazivniho opotiebeni
na brusném platné
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2.3 Metoda rotujiciho vzorku v rotujicim abrazivu v bubnové brousici nadobé

Schéma pfistroje pro zjiStovani abrazivniho opotiebeni volnym abrazivem v bubnové brousici nadobé je
na obr. 4. Zkusebni vzorky, jejichZ tvar je ziejmy z obr. 5, se vlozi do brousici nddoby a zjistuji se
hmotnostni Ubytky vzorkid pfi abrazi hnédym umélym korundem v zavislosti na ¢ase. Etalonem byla ocel
11 373. Vysledky zkouSek jsou na obr. 6. Lze konstatovat, Ze abrazivni opotfebeni oceli 11 373 je cca o0 18%
vétsi nez u plazmatického nasttiku EUCOR-u, a to po 96-ti hodinach zkousek.
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Obr. 4 Schéma zkuSebniho zafizeni
s bubnovou brousici naddobou

Obr. 5. Pohled na zkusebni vzorky
s plazmatickym nastfikem EUCOR-u.
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Obr. 6 Konfiden¢ni pasy stfednich
0 , , , hodnot hmotnostnich ubytkt
0 24 43 72 96 na hladin¢ vyznamnosti 0,05
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3. Urcovani kavita¢niho opotiebeni
3.1 Charakteristika kavita¢niho zaFizeni

Kavitace a kavitacni poruSovani, jako jeden z degradacnich procesti materialu, jsou stale aktualni
problematikou jak v oblasti technické praxe tak i technické védy. Vzhledem ke slozitosti matematického
popisu procesu kavitacniho poruSovani je v soucasnosti experimentdlni vySetfovani tohoto procesu
nejpouzivangjsi a soucasné i nejefektivnéjsi metodou. Lze ho povazovat za experimentalni simula¢ni
modelovani, protoze v laboratornich podminkach se simuluji procesy kavitace vedouci ke kavitaénimu
porusovani.

Jestlize se experimentalné fesi pfimy kavitatni problém, pak se experimentilné vysettuji disledky
kavitace na téleso, u né¢hoz je zndma struktura materialu a zplisob vyvozeni kavitace na jeho povrchu. Cilem
tohoto experimentalniho modelovani je zpravidla urceni relativni kavita¢ni odolnosti pfislusného materialu
vici kavitatnimu poruSovani. Aby se zkratila doba experimentu na zkuSebnich kavitacnich zatfizenich,
experimentalni objekt (zkuSebni téliska) se kavitacné aktivuje v podminkach zvySené ,,intenzity kavitace*
nez jaka vznika za provozu hydraulickych technickych objektl. Zde byla pouzita ziedéna kyselina sirova.
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Nejpouzivangj$im  kritériem pro hodnoceni
chovani materialu v procesu kavitacniho porusovani
je Casova zavislost hmotnostniho ubytku ,,dm“
materidalu 7 povrchu télesa vysetfovana pro kon-
krétni zplisob vybuzeni kavitace a pro konkrétni typ
materialu. Pfi experimentalnim modelovani je vlastni
proces kavitace i proces kavitaéniho porusovani
vlastné ,,Cernou skiinkou®, protoZze jsou experi-
entatorovi ,,skryty” a na to, co v této Cerné skiince
probihd, se usuzuje pouze z naslednych analyz
kavitatntho  poruseni, konkrétn¢ z analyz
metalografickych  (posuzovani zmén struktury),
fraktografickych  (posuzovani charakteru trhlin
a lomovych ploch) a mechanickych (tvrdost,
zpevnéni, elastické a pevnostni parametry
materialu).

Zaiizenim na urcovdani kavitacniho opotiebeni byl
ultrazvukovy dezintegrator, jehoz funkci je
generovat ultrazvukové pole, které kavitanim
procesem rozruSuje materialy, jsou-li tyto vlozeny
do tohoto pole.Ultrazvukovy dezintegrator je
elektromechanickou soustavou, jejimiZ prvky jsou:

Obr. 7 Pohled na umisténi vzorku ve zkuSenim
= elektronicky zdroj stridavého napéti o kmitoctu zarizeni
20 kHz,

= elektromechanicky ménic, ktery je zdrojem mechanickych kmitt,

»  transformator amplitudy (koncentrator), jehoz funkeci je transformace (zesileni) kmitd ménice. Tato jeho
vlastnost je dana jeho tvarem. M¢nic¢ je schopny kmitat s maximalni amplitudou 40 um. Vhodnym
koncentratorem mizeme dosahnout amplitudu az 180 pum.

»  ochrannd skiin (obr. 7), ktera zabraiuje vyzatrovani ultrazvukového pole, jez generuje méni¢ a castecné
pohlcuje parazitni zvuky, vyvolané kavitacnim Sumem.

ZvySovani amplitudy nad 180 um je prakticky nemozné, protoze by byla pfekrocena dynamicka pevnost
pouzitého materidlu a koncentrator by se porusil. Velka amplituda nemusi vzdy vést k nejlep$im pracovnim
vysledktim, protoze pfiozafovani kapaliny dojde k odtrzeni kapaliny od pracovni (Celni) plochy
koncentratoru. Mezi koncentratorem a kapalinou se vytvofi vrstvicka plynt, ktera zabranuje
ultrazvukovému vInéni, vytvofit silné kavitacni pole v celém objemu kapaliny.

Technické udaje zavizeni:

PracoVNT KIMIEOCET ......ccciieiiiiiiiieciie e eeiee ettt e et e et e e sbeeevaeeeaeessseeensaeenes 20 kHz
maximalni dosazitelna amplituda (zavisla na pouzitém koncentratoru)...................... 180 um

NAPAJEI evieurieiieriieiieete et et e teesteseesbeebeesseesaesseessaeasseasseassaesseesseessseesseanseenseesseenses 220V

0210 4 PP ST 600 W

JISEENT tAVNA POJISLKA ..vveriieiiieiiciieceee ettt e ettt saesnaesnneennees tavna pojistka 4 A

3.2 Vysledky kavita¢nich zkouSek

Oveétovaci zkousky kavitacniho opotiebeni plazmatickych nastfikli keramiky EUCOR se realizovaly ve dvou
ruznych médiich, a to ve vodé a ve zfedéné kyseling sirové. Ilustrativni ukazky mikrostruktur keramiky
v procesu kavitovani v obou uvedenych médiich jsou uvedeny na obr. 8 az obr. 15. Komplexni analyza
vysledkl kavitacnich procesti bude mozna az po realizaci statisticky vyznamného mnozstvi vzorkl. V tomto
stadiu praci lze konstatovat tyto skutecnosti. Struktury keramickych nastiikd jsou tvofené z jemnych castic
kifemicitanu zirkoni¢it¢tho a oxidu hlinitého. V procesu kavitace dochazi k postupnému uvoliovani
jednotlivych zrn. V soucasné dobé nelze s urcitosti fici, ktera z téchto ¢astic bude prednostné pusobit jako
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Obr. 8 Pohled na kavita¢ni opotiebeni keramického Obr. 9 Detail obr. 8
nastiiku EUCORu - kavitovano v H,O

Obr. 10 Pohled na kavitacni opotiebeni keramického Obr. 11 Detail obr. 10
nastiiku EUCORu — kavitovano v H,SO4

iniciator poruseni. Vzniklé kavitatni kratery maji ostrd a clenitd rozhrani, ktera se dalSim ptsobenim
ultrazvukovych vin nekontrolovatelné rozpadaji. Nastane-li poruSeni vrstvy do vétsich hloubek, je napadnuty
i kovovy material. Potom dochazi k erozné-koroznimu opotiebeni, které synergicky urychluje cely kavita¢ni
proces. V dalSim by se jiZ nejednalo pouze o problematiku odolnosti keramického nastfiku proti kavitaci,
ale o celkovou degradaci nastfikem upravené¢ho povrchu materialu.

Dale lze konstatovat, ze v ovlivnéni struktury keramiky kavitatnim procesem pii kavitovani v H,O
a v H,SO4 nebyly pozorovany zasadni rozdily. Stejné tak i doby kavitace do prvniho obnazeni kovového
podkladu vzorku se pro obé pouzitd média vyznamné neliSily. Na zaklad¢ téchto skutecnosti 1ze konstatovat,
7e keramika EUCOR je malo citliva na agresivitu prostfedi, v némz dochazi ke kavitaénim procestim.
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Obr. 12 Struktura plazmatického nastiiku Obr. 13 Iniciace kavitacniho poskozovani
keramiky EUCOR pied kavitaci plazmatického nastiiku keramiky EUCOR

Obr. 14 Detail povrchu vzorku po skonéeni Obr. 15 Detail nakavitované struktury
kavita¢niho procesu — vlevo zakladni kov (ocel), plazmatického nastfiku keramiky EUCOR
vpravo zbyla nakavitovana ¢ast keramiky

4. Zavér

Urcovani abrazivniho opotiebeni keramickych nastiikti na Bondové zkusebnim zafizeni je nerealizovatelné
(vysokd abraze hran vzorkil). Metoda brusné¢ho platna prokazala, ze rozptyly abrazivnich ubytkt
u keramického nastiiku EUCOR-u jsou vyrazné¢ mensi nez u littho EUCOR-u. Plazmaticky nastiik
EUCOR-u ma vét$i pomérnou odolnost vici abrazivnimu opotiebeni nez Hadfieldova ocel. Byly realizovany
vstupni experimenty pro ur¢ovani kavitacniho opotfebeni plazmatického nastiiku EUCOR-u. Mechanismus
kavitaéniho opotiebeni i doby do nakavitovani k zakladnimu materialu jsou obdobné pro kavitovani v H,O
i ve zfedéné H,SO,. Lze tedy fici, Ze kavitacni proces je nezavisly na agresivité kapalného média.

Prdce byla podporovina Vyzkumnym zamérem MSMT ¢. CEZ:322/98:262100001.
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