
EAN 93 
3 1 .  konference o experimentálnr analýze napěd 
25.-27.5.1993 Měfín (:ESKÁ REPUBLIKA 

CORROSION - CAVITATION LOADING OF BEARING STEELS 
KORÓZNO - KAVITAČNÉ NAMÁHANIE LOŽ ISKOVÝCH OCELí 

Peš lová Františka , Pfl iegel Miros lav , Šuf l iarsky Peter 

The experimental and metal l ografic evaluation of the corrosion -

- cavitation influence in the materials 14 1 0 9 . 0  and 14 2 0 9 . 3  used 

in the production of rol l ing contact bearings . Corrosion 

cavitation " loading is accelerating a fai lure and pitting too . 

ÚVOD 
čas tým sprievodným j avom 

hydraulickych stroj ov , 

poškoden ie . " Jedná sa o 

vyskytuj úcim sa pri prevádzke rO znych 

zariadení a súčiastok j e  kavitačné 

súčiastky , ktoré su v stá lom kontakte 

s kvapa l i novým médiom . Mechanické účinky kavitácie sú doprevád z ané 

chemickými , e lektrochemikými účinkami a kor6 z i ou .  

K takýmto s účiastkam patria a j  val ivé lo ž iská . Ž ivotnost va l ivých 

l o ž ísk urcuJ e okrem rozmerovej presnosti a kval ity povrchu 

hotových l o ž ísk , kval ita východiskového materiálu . Táto kval ita j e  

daná homogenitou , čistotou a ro zložením karbidických fáz . 

Nerovnomerné roz loženie karbidov v podobe riadkov , pásov a l ebo 

s i etovia z horšuj e akost lož ísk o práca sa zaoberá ocet ou 1 4  1 0 9 . 0  

a 1 4  2 0 9 0 3  ako východiskovým materiálom , pre výrobu va l ivých 

ložísk o Va l ivé l o ž i ská sú ve tmi citlivé voč i  tvrdým neč i s totám 

a na druh ma zacích médi í ,  ktoré mo že vytvárat vhodné a lebo menej 

vhodné podmienky pre vznik kavitácie a koró z i e  na funkčných 

plochách l o ž ísk o 

SKÚŠOBNÝ MATERIÁL A POPIS EXPERIMENTOV 

Bol analyzovaný tyčový materiál � 25 mm 1 4  1 0 9 0 0  a 14 2 0 9 . 3  

s chemickým z lo žením odpoveda j úcim ČSN 4 2  1 0 9  a ČSN 4 2  2 0 9  

s pevnosto u  v tahu Rm 6 2 0  7 4 0  MPa , ta žnostou A 1 8 %  

a tvrdosto u  2 1 0  HB , s mikroč istotou pod r a č l ánku l l , ČSN 0 2 4 0 , 

s dobrou obrobite rnos tou a normá lnou koró znou odolnostou . 

Mikroštruktúra východ z i eho materiálu bo la typická so z rn i tým 
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per l i tom s povoleným zvyškom 10%  lamelárneho perl itu obr . 1  a 2 .  

Ak sa yychád�a z predpokladu , že materiály odolné voči kor6z i i  

v statických podmienkach sú zároveň odolné voči kavitačnej er6zii 

[ 1 ]  je možné urobit experiment kor6znej odolnosti . 

Materiály 14 1 0 9 . 0  a 1 4  2 0 9 . 3  boli vystavené kor6znej ponorovej 

skúške podia anglickej normy 02570 . bol meraný hmotnostný úbytok , 
ktorý vznikol 

hod . Hodnoty 

a vyhodnotené 

v dO�ledku kor6zie po: 24 , 48 ; 168 , 3 3 6 , 672 a 1176  

hmotnostných kor6znych úbytkov boli spracované 

pOdia normy ČSN 0 3 8102 - Vyhodnocovanle kor6znych 

skúšok pOdia hmotnostných a obj emových zmien . 

Po 1 1 7 6  hod . vykazoval materiál 14 109 . 0  priemerný hmotnostný 

úbytok 0 , 1� 8 g ,  pri strednej kor6znej rýchlosti 0 , 0 9 2 1 3gcm-2h-1 

a materi á l  14 2 09 . 3 ,  priemerný hmotnostný úbytok 0 , 2 0 3 6  g , pri 

priemernej kor6znej rýchlosti 0 , 1086 gcm-2h-1 • ' 

Iniciačnými centrami kor6zie sú inklúzie , karbldické fázy 

a hranice zrn . Vrubový účinok týchto vád zosilňuj e koncentráciu 

cyk l ickej plastickej deformácie vo vrchole vznlknutých porušení . 

Mó ž e  dochádzat k nukleácií okraj a vady povrchovým stykovým 

únavovým porušením . Na obr . 3 a obr . 4 sú dokumentované kolmé rezy 

vzoriek . Mat . 14 1 0 9 . 0  mal rovnomernú kor6 z iu na celom povrchu , no 

mat . 14 2 0 9 . 3  ma l charakter kor6zného napadnutia charakterizovaný 

nerovnomernou kor6ziou ( obr . 4 ) .  Z kor6znych skúšok vyplýva , že 

materiá l 1 4  1 0 9 . 0  j e  kor6 zne odolnejší  ako 14 20 9 . 3 .  

Tieto materiály bol i  vystavené kavitačnému pOsobeniu 

v des t i lovanej vode a vo vode s agres ívnymi prísadami [ 2 ] . Na 

týchto dvoch materiáloch s rozdielnym tepel . spracovaním 

a č i s totou matrice bole mo žné dokumentovat napatové stavy 

a počiatočný stav kavitácie . Po 90 min . kavitáčného pOsobenia sa 

v š truktúre 14 1 0 9 . 0  obj avovali ma lé trhlinky . Ocei 14 2 0 9 . 3  mala 

vačš í  počet kavit v smere riadkovitosti . 

V mat . 1 4  1 0 9 . 0  po vypadnutí zrna vzniká v štruktúre napatový 

stav , ktorý spOsobuj e áa 1šie porušenie a ž  do v z ni ku trhlinky . 

U mat . 1 4  2 0 9 . 3  po vypadnutí cud z ích častíc ( prevá žne karb idov ) 

dochád z a  k ' os labeniu štruktúry v j eho okolí a k áaišej deštrukcii . 

mo žné 

Tepelné spracovanie róz l išuj e tieto 

s l edovat ro zdie lnost už v 

kav itačno-koró z neho napadnu ti a a 

materiály nat01ko , že j e  

poč iatočných štádiách 

konečné dós ledky z obra zené na 

štruktúrach po dlhodobom kkavitačno-koró znom napadnutí obr . 5 a 6 .  

Hmotnostné úbytky bo l i  ro zdielne po 3 0 0  min kavitačného pOsoben ia . 
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Obr . 1 Východiskový stav mate

riálu 14 1 0 9 . 0 ,  leptaný 1 %  

nital zv . lOOx 

Obr . 3 Materiá l 1 4  1 0 9 . 0 , priečny 

rez vzorky po 1 1 7 6  h . exp . 

lept . 1% nital , zv . 2 0 0x 

Obr . 5 Materiál 1 4  1 0 9 . 0  po 

3 0 0  min kavitác i e , lept . 

1 %  n i ta l , zv . 1 0 0 x 

Obr . '  2 Východiskový stav ma

teriálu 14 20 9 . 3 ,  lep

taný 1% nital zv . 100x 

Obr . 4 Mater i á l  1 4 2 0 9 . 3  priečny 

re z vzorky po 1 1 7 6  h . exp .  

lept . 1%  nital ,  zv . 200x 
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Obr . 6 Materiál  14 2 0 9 . 3  po 

3 0 0  mi n kav i tác ie , 

l ept . 1 %  n i ta l , zv .  1 0 0 x  



Ma t .  1 4  1 0 9 . 0  kav i tovaný v d e s t i lovanej vode pri teplote 2 0 0C 

a hydrost . tlaku 0 , 3  MPa , ma l priemerný hmotnostný úbytok 4 , 4 3 mg , 

v agres í vnom prostredí za rovnakých podmienok 5 , 5 3 mg . 

Mat . 1 4  2 0 9 . 3  kavi tovaný v destilovanej vode za rovnakých 

podmienok ma l priemerný hmotnostný úbytok 1 2 , 0 3 mg a v agresívnom 

prostredí vzrástol na 1 5 , 9 7 mg . 

ZÁVER 

Proces porušovan ia ložiskových materiá lov kavi táciou j e  mo žno 

rozde l i t na štádium nukleác ie med z ikryštá lových kavít , ich nás ledný 

rast , koa lescenc iu kavít po kavi tác i i  kriticky porušených hraníc 

zrn , až po celkové naleptanie č i  že rozrušen ie celej štruktúrY .  Zo  

s ledovaných štruktúr j e  vidiet , že materi á l  z ata žený ve lkým poč tom 

inklúz i í  a karbidov ovplyvní áa lš i e  napatové stavy a rozvoj 

kavitačného porušenia . 

Tieto . skúšky uká zali , že inten z ívne pósobenie koró z ie z a  

súčasnej kavitácie vedie k vačš ím hmotnostným úbytkom materiálu 

ako pri normá lnej kav itác i i . Koró z ia teda mod if ikuj e postup 

kavi tačného napadnut ia 

V samotnej prevád zke va l i vých ložísk j e  preto ve lmi dOle ž i tý 

ma z a c í  úč i n o k  prostred i a , v ktorom sa val ivé l o ž i ská nachádza j ú .  

Dochád z a  k v z n i ku kav í t  a n á s l ednému zvaren iu ( spoj en iu ) tlakom 

pri a kt i vá c i i  d i f ú z i e  v dós l edku loká l nych povrc�ových efektov pr i 

kumu l a t í v n e j  p l a s t i ckej d e f o rrná c i i  výs tupkov na kontaktných 

plochá c h . 

Ta kto z v a rené kav i t y  sa stáva j ú  o s l abeným rn i e s torn a dáva j ú  

rno ž s n o t i  v z n i ku i n ých napatových stavov , ktoré s ú  nebe zpečné pre 

c e l kové vytrháv a n i e  ma te r i á l ov - p i t t i ngov , čo mó ž e  viest až k 

z a d re t i u  l o ž i s ka . 

LITERATÚRA 

[ 1 )  Brd i č ka , M  Samek , L  Taraba , O . : Koritace - d i agnos t i ka a 

techn i cké vyu ž i t i e , Praha S NTL 1 9 8 1  

[ 2 )  Peš l ová , F  - Pf l iege l , M  - Konečná , R . : In . : Fraktogra f ia 8 9 . 

Koš i c e  1 9 8 9 , s .  2 5 5  

Ing . F r a n t i š ka Peš l ová , CSc . VŠDS - Ve l ký d i e l , 0 1 0  2 6  Ž i l i na 

Ing . M i ro s l a v P f l ieg e l , C S c . VŠDS - Ve l ký d i e l , 0 1 0  2 6  Ž i l i na 

I ng . Pete r Š u f l i a rsky VŠDS - Ve lký d i e l , 0 1 0  26 Ž i l i na 

234 


