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CORROSION - CAVITATION LOADING OF BEARING STEELS
KOROZNO - KAVITACNE NAMAHANIE LOZISKOVYCH OCELI

PeSlova Frantiska, Pfliegel Miroslav, Sufliarsky Peter

The experimental and metallografic evaluation of the corrosion -
- cavitation influence in the materials 14 109.0 and 14 209.3 used
in the prbduction of rolling - contact bearings. Corrosion -
cavitation loading is accelerating a failure and pitting too.

GvoD
Castym sprievodnym javom vyskytujicim sa pri prevddzke réznych
hydraulickych strojov, zariadeni a suc¢iastok je kavitacné
poskodenie. Jednd sa o suéiastky, ktoré su v stdlom kontakte
s kvapalinovym médiom. Mechanické uc¢inky kavitacie si doprevadzané
chemickymi, elektrochemikymi uéinkami a koréziou.
K takymto suéiastkam patria aj valivé loZiskd. Zivotnost valivych
loZisk urcuje okrem rozmerovej presnosti a kvality povrchu
hotovych loZisk, kvalita vychodiskového materidlu. Tato kvalita je
danéa homogenitou, ¢&istotou a rozloZenim karbidickych faz.
Nerovnomerné rozloZenie karbidov v podobe riadkov, pasov alebo
sietovia zhorsuje akost lozisk. Praca sa zaobera ocelou 14 109.0
a 14 209.3 ako vychodiskovym materialom, pre vyrobu valivych
lozisk. Valivé loziska su veIlmi citlivé vo&i tvrdym nedistotam
a na druh mazacich médii, ktoré méZe vytvarat vhodné alebo menej
vhodné podmienky pre vznik kavitacie a kordzie na funkénych
plochach lozisk.
SKUSOBNY MATERIAL A POPIS EXPERIMENTOV

Bol analyzovany tycovy materidl ¢ 25 mm 14 109.0 a 14 209.3
s chemickym zloZenim odpovedajucim CSN 42 109 a &SN 42 209
s pevhostou v tahu Rm = 620 + 740 MPa, tazZnostou A = 18%
a tvrdostou 210 HB, s mikroéistotou podla ¢&lanku 11, &SN 0240,
s dobrou obrobitelnostou a normalnou koréznou odolnostou.
Mikrostruktura vychodzieho materidlu bola typickd so zrnitym
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perlitom s povolenym zvysSkom 10% lameldrneho perlitu obr.l a 2.

Ak sa vychadza z predpokladu, Ze materidly odolné vocéi korézii
v statickych podmienkach su zaroverni odolné voci kavitacnej erédzii
(1) je moZné urobit experiment koréznej odolnosti.

Materidly 14 109.0 a 14 209.3 boli vystavené koréznej ponorovej
skiske podla anglickej normy D2570. bol merany hmotnostny ubytok,
ktory vznikol v dbgledku korézie po: 24, 48, 168, 336, 672 a 1176
hod. Hodnoty hmotnostnych koréznych Wbytkov boli spracované
a vyhodnotené podla normy &SN 03 8102 - Vyhodnocovanie koréznych
skusok podla hmotnostnych a objemovych zmien.

Po 1176 hod. vykazoval materidl 14 109.0 priemerny hmotnostny

ubytok 0,168 g , pri strednej koréznej rychlosti 0,09213gcm'2h'1
a materidl 14 209.3, priemerny hmotnostny ubytok 0,2036 g , pri
priemernej koréznej rychlosti 0,1086 gcm'zh'l.-
Iniciaénymi centrami korézie si inklidzie, karbidické fazy
a hranice 2zr¥n. Vrubovy uc¢inok tychto vad zosilniuje koncentraciu
cyklickej plastickej deformacie vo vrchole vzniknutych poruseni.
Mé6Ze dochadzat k nukleéacii okraja vady povrchovym stykovym
Unavovym porusenim. Na obr. 3 a obr. 4 sui dokumentované kolmé rezy
vzoriek. Mat. 14 109.0 mal rovnomerni koréziu na celom povrchu, no
mat. 14 209.3 mal charakter korézného napadnutia charakterizovany
nerovnomernou koréziou (obr. 4). Z koréznych skudok vyplyva, 2Ze
materidl 14 109.0 je korézne odolnejsi ako 14 209.3.

Tieto materidly boli vystavené kavitaénému pdsobeniu
v destilovanej ‘'vode a vo vode s agresivnymi prisadami [2]. Na
tychto dvoch materidloch s rozdielnym tepel. spracovanim
a ¢istotou .  matrice bolo moZné dokumentovat napatové stavy
a pociatoény stav kavitdcie. Po 90 min. kavitdéného pdsobenia sa
v Struktuire 14 109.0 objavovali malé trhlinky. Ocel 14 209.3 mala
vacési pocet kavit v smere riadkovitosti.

V mat. 14 109.0 po vypadnuti zrna vznikd v &truktire napitovy
stav, ktory spésobuje dalsie porusSenie aZ do vzniku trhlinky.
U mat. 14 209.3 po vypadnuti cudzich c¢astic (prevdaZne karbidov)
doch&dza k- oslabeniu Struktiry v jeho okoli a k dal3ej desStrukcii.

Tepelné spracovanie rozlisuje tieto hateriély natolko, Ze je
mozZné sledovat rozdielnost uz v poc¢iatoénych Stadiach
kavitaéno-korézneho napadnutia a konecné 'désledky zobrazené na
Struktirach po dlhodobom kkavitacno-kordznom napadnuti obr. 5 a 6.
Hmotnostné ubytky boli rozdielne po 300 min kavitaéného pésobenia.
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Obr. 1 Vychodiskovy stav mate- Obr. 2 Vychodiskovy stav ma-
ridlu 14 109.0, leptany 1% teridlu 14 209.3, lep-
nital zv. 100x tany 1% nital zv. 100x

Obr. 3 Material 14 109.0,prieény Obr. 4 Materidl 14209.3 priecny
rez vzorky po 1176 h.exp. rez vzorky po 1176 h.exp.
lept. 1% nital, zv. 200x lept. 1% nital, zv. 200x

Obr. 5 Material 14 109.0 po Obr. 6 Material 14 209.3 po
300 min kavitacie, lept. 300 min kavitacie,
1% nital, zv. 100x lept. 1% nital,zv. 100x
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Mat. 14 109.0 kavitovany v destilovanej vode pri teplote 20°c
a hydrost. tlaku 0,3 MPa, mal priemerny hmotnostny ubytok 4,43 mg,
v agresivnom prostredi za rovnakych podmienok 5,53 mg.

Mat. 14 209.3 kavitovany v destilovanej vode za rovnakych
podmienok mal priemerny hmotnostny ubytok 12,03 mg a v agresivnom
prostredi vzrastol na 15,97 mg.

ZAVER -

Proces porusovania loZiskovych materidlov kavitaciou je mozZno
rozdelit na $tadium nukleacie medzikryéﬁélonch kavit,ich nasledny
rast, koalescenciu kavit po kavitacii kriticky porusenych hranic
z¥n, aZ po celkové naleptanie ¢iZe rozrusSenie celej Struktury. Zo
sledovanych Struktur je vidiet, Ze materiil zatazZeny velkym poc&tom
inkldizii a karbidov ovplyvni dalSie napatové stavy a rozvoj
kavitaéného porusenia.

Tieto skusky ukazali, Ze intenzivne pdsobenie korédzie za
sucasnej kavitacie vedie k vaésim hmotnostnym ubytkom materialu
ako pri hormélnej kavitacii. Kordzia teda modifikuje postup
kavitaéného napadnutia

V samotnej prevadzke valivych 1lozisk je preto velmi délezity
mazacl U¢inok prostredia, v ktorom sa valivé loZiska nachadzaju.
Dochadza k vzniku kavit a naslednému zvareniu (spojeniu) tlakom
pri aktivacii difuzie v désledku lokdlnych povrchovych efektov pri
kumulativnej plastickej deformacii vystupkov na kontaktnych
plochach.

Takto zvarené kavity sa stavaji oslabenym miestom a davaju
mozsnoti vzniku inych napatovych stavov, ktoré su nebezpeéné pre
celkové vytrhdvanie materidlov - pittingov, ¢&o mdZe viest az k

zadretiu lozZiska.
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