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TESTAREA COMPORTAMENTULUI LA EROZIUNE
CAVITATIONALA A UNUI ALIAJ NEFEROS
CU 88 % ALUMINIU

Daniel CHIRUS, Marian-Dumitru NEDELONI

CAVITATION EROSION BEHAVIOR TESTING OF A NON
FERROUS ALLOY WITH 88 % ALUMINIUM

This paper presents cavitation erosion behaviour testing of the
nonferrous alloys AISi12 with 88 % Aluminium. Vibratory cavitation tests were
made on a cavitation stand in the laboratory, using the stationary specimen
method. This alloy is not subject to cavitation erosion in practical applications,
as is the stainless steels used in hydraulic turbines, but the experimental
research highlight the behaviour of a material (AlSi12, in this case) when the
period of time testing are different. Research results are presented through
graphs and representative images.
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1. Introducere

Testarea comportamentului la eroziune cavitationald a aliajului
AISi12 cu 88 % Al, a fost facuta in laboratorul de tehnologia si studiul
materialelor, unde este in funcfiune standul de cavitatie care apartine
centrului CCHAPT [7] din Universitatea ,Eftimie Murgu” din Resita.

Standul de cavitatie se compune din generatorul de ultrasunete
DG-2000 [6] si un aparat vibrator care la randul lui se compune dintr-un
traductor piezoelectric-acustic, un transformator mecanic, sonotroda si
epruveta sau proba de lucru.
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2. Procedura de experimentare

Conform standardelor G32-92 [4] si G32-10 [5], distanta dintre
sonotroda si epruveta este de 0,6 mm, frecventa de rezonanta pentru
aparatul vibrator este de 20 kHz, amplitudinea este de 50 um.

Sonotroda din titan utilizata, vibreaza deasupra epruvetei din
materialul AlSi12, epruveta prinsa intr-un suport special in interiorul vasului
de lichid sau apa, a carei temperatura este masurata cu ajutorul unui
termometru digital si mentinuta la valoarea de 25+2 [grd] conform referintei
bibliografice [4], printr-o serpentina conectata la retea de apa.

Epruveta din AlSi12, sub forma de cub cu latura de 16 mm, va fi
supusa la perioade etalon ale atacului cavitational de 15 respectiv 8
minute, ceea ce inseamna un timp total de 210 minute, respectiv 208
minute. Tn urma acestor timpi cumulati, se pot intocmi curbele pierderii
masice si ale vitezei de eroziune cavitationala functie de timp.

Inainte si dupa procesul de eroziune cavitationald, suprafetele
epruvetei din AlSi12 se vor evidentia prin imagini caracteristice.

Compozitia chimica a aliajului AISi12 cu 88 % Al [1], [3] este
prezentata in tabelul 1, iar in figurile 1 si 2 se prezinta curbele
caracteristice procesului de eroziune cavitationala conform standardului
G32-10 [5], curbe obtinute si in prezenta lucrare.

Tabelul 1
Cu Fe Mn Mg Si Zn Ti Al
0,01 | 0,47 | 0,44 | <0,005 | 11,03 | 0,03 0,01 88
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Pericada de atati

une cumuigta (P

2 Timp
Fig. 1 Curba de pierdere de material Fig. 2 Curba vitezei de eroziune
functie de timp cavitationala functie de timp

3. Rezultatele experimentale obtinute
Rezultate obtinute pentru perioadele etalon de 15 minute se

prezinta numeric in tabelul 2, unde se observa o perioada de 5 si 10
minute a atacului cavitatioanal, respectiv 13 perioade a cate 15 minute.
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Tabelul 2

Timp . = Masa erodata Viteza de
cumu- Per-| Masa per eroziune

lat |©2dd| epruvetd perioada cumulat|  cavitationals

t At m Am me Vec
min | min mg mg mg mg/min | mg/h
0 0 [10327.87 0 0 0.0000 | 0.000
5 5 [10327.04| 0.83 0.83 | 0.4447 | 26.680
15 10 [10317.02 | 10.02 | 10.85 | 1.4092 | 84.552
30 15 [10286.72 | 30.3 41.15 | 1.7767 |106.600
45 15 [ 10263.72 23 64.15 | 1.2920 | 77.520
60 15 [10247.96 | 15.76 | 79.91 | 0.9283 | 55.700
75 15 [10235.87 | 12.09 92 0.7687 | 46.120
90 15 | 10224.9 | 10.97 | 102.97 | 0.6670 | 40.020
105 | 15 [ 10215.86| 9.04 | 112.01 | 0.6053 | 36.320
120 | 15 |10206.74 | 9.12 | 121.13 | 0.6497 | 38.980
135 | 15 |10196.37 | 10.37 | 131.5 | 0.7757 | 46.540
150 | 15 |10183.47| 12.9 144.4 | 0.7473 | 44.840
165 | 15 | 10173.95| 9.52 | 153.92 | 0.7020 | 42.120
180 | 15 [ 10162.41 | 11.54 | 165.46 | 0.5720 | 34.320
195 | 15 |10156.79 | 5.62 | 171.08 | 0.3033 | 18.200
210 | 15 | 10153.31 | 3.48 | 174.56 | 0.1607 | 9.640

Pentru perioadele etalon de 8 minute, rezultate se prezinta
numeric in tabelul 3, unde se observa cate o perioada de 3 si 5 minute,
respectiv 25 perioade a cate 8 minute fiecare.

Tabelul 3
lat |02dd| epruveta perioads cumulat|  cayitationals
t At m Am Mme Vec
min | min mg mg mg mg/min | mg/h
0 0 10153.5 0 0 0.0000 | 0.000
3 3 10152.9 0.6 0.6 0.2968 | 17.805
8 5 [10150.61| 2.29 2.89 | 0.6496 | 38.978
16 8 |[10142.96| 7.65 10.54 | 1.1731 | 70.388
24 8 1013184 | 1112 | 21.66 | 1.4381 | 86.287
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32 8 |10119.95| 11.89 | 33.55 | 1.5606 | 93.637
40 8 |10106.87 | 13.08 | 46.63 | 1.4750 | 88.500
48 8 110096.35| 10.52 | 57.15 | 1.4631 | 87.788
56 8 110083.46| 12.89 | 70.04 | 1.7763 [106.575
64 8 [10067.93 | 15.53 | 85.57 | 1.7712 [106.275
72 8 |10055.12 | 12.81 | 98.38 | 1.5981 | 95.887
80 8 110042.36 | 12.76 | 111.14 | 1.5981 | 95.888
88 8 110029.55| 12.81 | 123.95 | 1.4563 | 87.375
96 8 [10019.06 | 10.49 | 134.44 | 1.4962 | 89.775
104 | 8 |10005.61| 13.45 | 147.89 | 1.5912 | 95.475
112 | 8 9993.6 12.01 159.9 | 1.4881 | 89.288
120 | 8 9981.8 11.8 171.7 | 1.3469 | 80.813
128 | 8 | 9972.05 | 9.75 | 181.45 | 1.2312 | 73.875
136 | 8 9962.1 9.95 1914 | 1.1219 | 67.312
144 | 8 9954 .1 8 199.4 | 0.8744 | 52.462
152 | 8 | 9948.11 5.99 | 205.39 | 1.0131 | 60.788
160 | 8 | 9937.89 | 10.22 | 215.61 | 1.1800 | 70.800
168 | 8 | 9929.23 | 8.66 | 224.27 | 1.0387 | 62.325
176 | 8 | 9921.27 | 7.96 | 232.23 | 1.0056 | 60.338
184 | 8 | 991314 | 8.13 | 240.36 | 1.1069 | 66.413
192 | 8 | 990356 | 9.58 | 249.94 | 1.2656 | 75.938
200 | 8 | 9892.89 | 10.67 | 260.61 | 1.0725 | 64.350
208 | 8 9886.4 6.49 267.1 | 0.5500 | 33.000

Graficele care se obtin din tabelele 2 si 3 sunt prezentate in figurile
3+10, pentru cele 2 variante ale perioadelor de incercare (15 si 8 minute).

200

Masa cumulata
160 | erodatame [mal Material AISi12
120 - T
80 4 ! oly. (Suprafata
40 -
Timp cumulat [min]
0 T T T T T T
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Fig. 3 Curba pierderii de material functie de timp (15 minute)
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Fig. 4 Curba vitezei de eroziune cavitationala functie
de timp pentru (15 minute)
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Fig. 5 Curba pierderii de material functie
de timp (8 minute)
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Fig. 6 Curba vitezei de eroziune cavitationala functie
de timp (8 minute)
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Fig. 7 Curbele pierderii de material functie de timp
pentru AlSi12 (comparatie)
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Fig. 8 Curbele vitezei de eroziune cavitationala functie
de timp pentru AlSi12 (comparatie)

Perioadele de 15 minute sunt folosite in general pentru metoda
directa de cavitatie, Tnsa pentru slaba rezistenta la eroziune cavitationala a
aliajului AlSi12, s-a dorit si testarea la perioade de 8 minute.

Curbele din figurile 3, 4, 5 si 6 au fost interpolate pol|nom|al
inregistrandu- se urmatoarele abateri medii patratice: relatjile 1 (R =
0. 9948) si3 (R =0. 9998) pentru pierderea masica, respectiv relatiile 2 (cu
R?=0. 9727)si 4 (cu R?=0. 8939) pentru viteza de eroziune cavitationala.

M=9-10"°t3 —0,0051t2 + 1,53t (1)
= 6-10"% 1+ 6.108t° —2.107°t* +0,0034t% — 0,2758t2 + 8,965t (2)

M=4.10"12t _3.102t5 +1.10%t* —0,0003t% + 0,0288t% + 0,3388t (3)
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Voo =—2-10719t° —7.107"t* +.0,0004t> - 0,0713t2 + 4,7452t (4)

In figurile 9 si 10 se prezintd imaginile suprafetelor analizate
fnainte si dupa cavitatie [2].

Fig. 9 Imagini ale epruvetei inainte de cavitatie a), dupa cavitatie b) si
macrostructura suprafetei erodate c), pentru perioade de 15 minute
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Fig. 10 Imagini ale epruvetei inainte de cavitatie a), dupa cavitatie b) si
macrostructura suprafetei erodate c), pentru perioade de 8 minute

4. Concluzii

= Exista diferente atunci cand perioadele de timp sau duratele de
atac cavitational difera.

= Suprafata 2 a epruvetei din AlSi12, dupa un timp cumulat total
de 210 minute a pierdut din masa initiala 174,56 mg (pentru
perioadele caracteristice de 15 minute).

= Suprafata 4 a aceleiasi epruvete din AlSi12, dupa un timp
cumulat total de 208 minute a pierdut din masa initiala 267,1
mg (pentru perioadele caracteristice de 8 minute).
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