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Кавитационное разрешение внешней водоохлаждаеиой поверхности 
втулки (цилиндра дизелей было впервые сйіааружвно в 40-х годах нашего

столетия [1,Я ] С тех пор прове
дено шшго йооледований по выясне- 
кн!о причин этого разрушения и изн- 
сканию методов эа'ниты от него, 
Одяайо до настоящего ореиеии нет 
нового предотавления о механизме 
ра:?рушеййя внешней водоохлажда
емой поверхности втулок цилиндра.
В данной статье иэлзгоются резуль
таты экспериментальных иоследова- 
ний в этом напраш(ении. Проведен
ными иоследованиями установлена 
зачисгг/ость потери веса материа
ле от времени воздоііствйя кавита
ции, представленная на рисЛ.

Эта кривая совпадает с ранее 
описанной в других работах [4]. 
и определяет только количествен
ную запиоимость потери г п образ
цов от времени испытания, но не

отражает качественную сторону явления. В опубликованных работах та
кая заКойомврность объясняется исключительно из соображений механи
ческого влияния кавитации. На самом же деле, как иввестно, кавита
ция сопровождается большим числом явлений: гидравлическими^ теплое 
выми ударами в локальных объемах, электрическ и разрядами, электро
химическими и электрогйдравлйческимй явлениями 11-4]. йа-ва слож
ности этого процесса весьма трудно определить, какой из этих 'Экто
ров окаанвает наибольшее влияние на различных этапах разрушения,

С целью определения качественного влияния кавитации на харак
тер разруаения чугуна были проведены следующие испытания.

Т'яс.І
Зявисимость потерь веса от 
времени испытания
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Оо'разцы из гильзового чугуна СЧ 28-4в о йсь^ооФввйныіій очагаш 
разрушения (яавинш« оставшиеся после тонарноЦ обработки не поверх
ности образцов) подвергались иолытаниш на иагнитоатрикциомнои вибра
торе при чаототе 17,1 кгц, аиплитудв ик , в водопроводной воде, 
Теипература воды поддерживалаоь лоотоянной 50 х  Х̂ О при лоиощи авто- 
иатичесного териорвгулятора. После шлытания на иагнитоотрикшюнвом 
нибраторе черва I иин., 2,5,13,а:0,30,60»Ш  мин» в Теиной пол и’ *■ 
таллоиикроскопа ЧйМ-7 изучалось ививненив фориЫ| равивров, гл;̂  
соотояиия поверхности наблщаёшх очагов раерушония* Ва I минуту 
IA Jпитания поверхность образцов иествми покрылаоь окионой пленкой 
^ьетло-хелтого цвета. Дно раковины стало чйотымі оватлым и не нек 
отчетливо видны включения графита. Глубина очага ”а ‘* (рио.Й|а) за

это время испытания увеличилась 
до 20 ик (исходнал глубина мн). 
После двухминутного испытввия 
форма раковины не иамвнилаоЬ| 
глубина возросла до 29 мк * гра
фит полностью раэрушшюя* Потери 
веса не обнаруживаются* Пятиии- 
нутНоа испытание привело к обра- 
эовснйю не всей поверхноотйоаіраз-' 
IV мелких очагов разрушения. 
Овионая пленка оохітвнйласв толь
ко по Креям образца. Раковины 
Ху2,3 несколько увеличились по 
длине* глубина возросла зна ш*- 
Тельно, до 45 мк (рло^суб)* На 
дне этих раковин образовались
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lUAMUC 9В1-ИП№1П» мичуечиовi f скопления треіцйн, а те кие глубо
ко идущие мтольйи. Потеря веса -  
0*60 мг*

Дальнейшее увеличение вре
мени испытания (15 мин) приводит 
к постепенному слиянию очагов 
I я 2 . У места совдинеаия их

(головка) образовалась общая, глубоко идущая итольня, иа дне кото
рой отчетливо видны трещины. Потери веса составшій 2*9 мг. После

РИо.2
Ме> 4И8М кавитационного разруше
ния серого чугуна
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дующее кавитащ^оккое зоздействие привело к полному слиянию наблю
даемых очагов Б одну крупную раковину.

Основываясь на результатах эксперимента, разрушение bcvp охлаж
даемой поверхности чугунной втулки ішлйндра быстроходных дизелей 
можно представить следующим образом. В начальный период от х’к. зли- 
ческих ударов и промывающего действия воды происходит избирательное 
разрушение графитных включений, выходящих на поверхность (включения 
I И 2 на рис,2 ,в ) . При этом, ввиду незначительности удельного носа 
графита (2,25 г/см ^), потеря веса образца не обнаруживается, чем и 
объясняется наличие инкубационного периода у чугуна.

Ввиду малой длительности контакта жидкости с поверхностью ме
талла в инкубационном периоде коррозионные явлеіійя не получают за
метного развития и разрушение чугуна в этом периоде практически 
пройсходііт из-за механического BobfAeHcTBMH жидкости. В результате 
разрушения графитных включений I и 2, на рассматриваемом нами при
мере, участок металлической основы "А” оказывается подрезанным с 
обеих сторон. ІІОД влиянием интенсивных гидравлических ударов и рас
клинивающего действия воды, которая при прямой амплитуде колебаний 
стенки втулки цилиндра вдавливается в 1Аикротрещины, участок метал
лической основы ”А” будет выколот (срезан). Это приведет к образо
ванию язвинки на разрушаемой поворхности. Большое количество подоб
ных явлений вызывает заметную потерювеса, что и обнаруживается во 
втором периоде. Формирование язвинок (сыпи) увеличивает поверхность 
соприкосновения жидкости со втулкой и способствует развитию корро
зии. Коррозионные процессы ускоряются также химическими явлениями: 
сопровождающими кавитацию. Кавитация вызывает местное повышение 
температуры и давления. В гетерогенных системах (мы имеем дело ишн- 
но с гетерогенной системой газ-жидкость) скорость химических реак
ций резко возрастает с увеличением температуры и давления [4] .
Таким образом, можно предположить, что в результате механического 
и химического воздействий в третьем периоде произойдет разрушение 
ччтупа на поверхности образовавшейся язвинки на какую-то величину 
О , При этом оголятся нижележаише графитные включения 3 и 4 и про
цесс разрушения повторится снова, что вызовет расширение язвинки 
как вширь, так и вглубь. Но развитие вглубь будет протекать более 
интенсивно, чем вширь. Бри длительном кавитационном воздействии в 
условиях эксплуатаций развитие язвинки вглубь может протекать до
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Twx пор, пока втулка цилиндра т  окажется пораженной насквозь, что 
1!.;однонратно обнаруживалось экспериментально [2.3 •

В ы в о д ы

Кавитационная стойкость втулки цилиндра будет тем выше, чем 
)път её коррозионная отойкооть и механическая прочность. Увеличе- 
ле только коррозионной стойкости [6]или только механической проч

ности ['^j различными методами не дало заметного эффекта. Лишь толь
ко в том случае, когда поверхность втулки была защищена слоем, обес
печивающим высокую коррозионную отойкооть и рысокое сопротивление 
скалыванию (хромирование) [4] , было достигнуто значительное повы
шение сопротивления водоохлаждаемой поверхности втулки цилиндра ка
витационному разрушению.

Из результатов изучения механизма кавитационной эрозии чугунов 
вытекает, что повышение сопротивления водоохлаждаемой поверхности 
втулок цилиндров этому влиянию следует добиваться созданием поверх- 
І.ОСТВЫХ плотных покрытий, ликвидирующих природные очаги и разруше
ния -  графит, к обладающих одновременно высокими механическими и 
антикоррозионными свойствами*
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