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CONSIDERATIONS UPON EVALATION CRITERIONS OF
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This paper presents the using criterions to estimate the behavior and
cavitational resistance of materials. The materials were testing in laboratory
installations. Also are analyses how can it apply and calculate.
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1. Introducere

Depistarea unor materiale care sa aiba un pret de cost scazut
si rezistentd mare la eroziune cavitationald, a dus la realizarea
instalatiilor de laborator, ce permit o analizd mai sistematicad a
comportdrii materialelor la atacul cavitational.

Marele dezavantaj al acestor instalatii il constituie durata de
atac cavitational, care trebuie sa fie foarte mare pentru materiale cu
structuri fine si caracteristici mecanice ridicate, de tipul otelurilor
inoxidabile [2]. Ins3, acest dezavantaj este eliminat de catre aparatele
vibratorii care prezintd dezavantajul crearii unui proces cavitational
totalmente diferit de cel real (din masina industriala).
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Aprecierea comportamentului materialelor, respectiv estimarea
rezistentei acestora, la eroziune cavitationala se face pe baza curbelor
caracteristice sau a valorilor diversilor parametri.

In lucrare se prezintd criteriile utilizate in aprecierea
comportamentului si estimarii rezistentei materialelor solicitate la
eroziunea cavitationala produsa in instalatiile de laborator. Totodata se
face o analizé asupra domeniul lor de aplicabilitate si se aratd modul lor
de definire si de calcul.

2.Criterii de apreciere a comportarii si evaluare
a rezistentei materialelor la eroziune cavitationala

Ordonarea si evaluarea rezistentei materialelor la eroziune
cavitationala se face dupa unul din criteriile:
a. panta curbelor de pierdere masica m(t), volumica V(t) sau
gravimetrica din zona de stabilizare, tga, [1], [4], [2],
b. valoarea spre care viteza de eroziune cavitationala tinde sa se

stabilizeze, vs, [4], [2], [3],

valoarea maxima a vitezei de eroziune la cavitatie, vimax [2], [3],

rezistenta normalizata la cavitatie R, [2],

e. viteza adancimii medii sau maxime de patrundere a eroziunii,
MDPR respectiv MDPR s, (Sau inversul acestora 1/MDPR,
respectiv 1/MDPR,ax,) [2], [5], [9],

f. timpul de incubatie, t;, [1], [9],

g. durata necesara obtinerii unei pierderi volumice sau masice
date [1], [9],

h. durata necesara realizarii unei anumite adancimi de patrundere

(1], [8].

e o

in figura 1 se prezinta curbele caracteristice si indicatorii sus
mentionati, definiti de aceste curbe.

Deoarece rezultatele experimentale sunt influentate de
parametrii tehnico-functionali ai statiunii, permitdnd un grad de
subiectivitate, n stadiul actual nu existd o metoda de estimare a
rezistentei unanim acceptata de catre specialistii in cavitatie [3], [9].

Normele ASTM [9] recomanda parametrii 1, 2, 3 si 4, iar
Thiruvengadam [8] recomanda viteza de stabilizare a eroziunii. Pentru
viteza maxima de eroziune cavitationald, normele ASTM [9]
recomanda acea valoare dupa care viteza devine descrescatoare. Se
face aceasta recomandare, deoarece valorile ridicate, din primele
minute ale atacului cavitational, (obtinute cu precadere in aparatele
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vibratorii) sunt puternic afectate de praful abraziv si nivelul rugozitatii
din suprafata atacata [2].

2.1 Ordonarea si evaluarea rezistentei materialelor
la eroziune cavitationalad dupa panta curbelor de
pierdere masica, volumica sau gravimetrica

Curbele de pierdere masica, volumica sau gravimetrica,
cumulate, aproximeaza punctele experimentale, obtinute prin
masuratori si sunt descrise de ecuatii exponentiale. Forma acestor
ecuatii poate fi:

1. pentru curbele de pierdere masica:

m(t) = Ate™

@)
m(t) = At(1-e™)
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Fig. 1 Curbele si marimile caracteristice utilizate in estimarea
comportamentului si a rezistentei la eroziune cavitationala

. pentru pierderile volumice
m(t
vy = T @
. pentru pierderile gravimetrice
G(t) = g-m(t) 3
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unde: g =9,80065 m/s’ este acceleratia gravitationals,
p - reprezinta densitatea materialului.

Se precizeaza ca toate pierderile din relatiile (1), (2) si (3) sunt
pierderi cumulate.

Panta necesara aprecierii rezistentei cavitationale a
materialului si compararii sale cu alte materiale se determina grafic sau
analitic, pentru ultima portiune a curbei (zona aproximativ liniara), cu
una din relatiile :

tgcx:d—m sau d—V sau d—G (4)
dt dt dt

Pentru acelasi material testat Tn doua statiuni diferite cu
parametrii sau principii de functionare diferite, panta curbelor reliefeaza
diferentele dintre intensitatile de distrugere cavitationala ale celor doua
statiuni. Cu cat panta este mai mare cu atat intensitatea de distrugere a
aparatului este mai mare.

Pentru materialele testate in aceeasi statiune si in conditii
identice de creare ale atacului cavitational, panta curbelor evidentiaza
diferentele dintre rezistentele materialelor la eroziune cavitationala. Cu
cat panta este mai mica cu atat materialul are o rezistenta, la distrugere
cavitationald, mai mare.

2.2 Ordonarea si evaluarea rezistentei materialelor
la eroziune cavitationala dupa valoarea vitezei de
eroziune a cavitatiei, vs sau v

Curbele ce exprima vitezele de eroziune cavitationala prezinta
mai multe moduri de variatie. In figura 2 se prezintd cele mai frecvente
curbe v(t), ce dau variatia vitezei de eroziune cu timpul de atac al
cavitatiei. in aceste figuri sunt evidentiate si perioadele de incubatie a
eroziunii cavitationale.

Cercetarile realizate in Laboratorul de Masini Hidraulice din
Timisoara aratd ca Tn aparatele vibratorii perioada de incubatie este
foarte redusa, incat se poate neglija. Acest fenomen se datoreaza
intensitatii ridicate de distrugere pe care aceste aparate o au. Astfel, s-
a constatat ca in primele minute ale atacului cavitational se elimina
praful abraziv si varfurile microasperitatilor de pe suprafata atacata. Din
aceasta cauza si vitezele de eroziune au, in aceasta perioada, valori
foarte mari.
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v <mm3fmin>

0 0 0 0
Durata atacului cavitational, t <min>

Viteza de eroziune a cavitatiei

Fig. 2 Tipuri de curbe ale vitezelor de eroziune cavitationala

Curbele din figura 2 caracterizeaza tendintele de
comportament cavitational pentru urmatoarele materiale [3]:

1. materiale fragile (fonte) si cu structuri neomogene si grosolane

(specifice aliajelor metalice turnate), figurile 2 a, b, g;

2. ofteluri si bronzuri Tnalt aliate, cu buna si foarte buna rezistenta
cavitationald, cu structura fina si tenace, cu capacitati ridicate

la ecruisare, figurile 2 c, d, f;

3. fonte, metale monofazice (fierul, alama) si cu proprietati

mecanice scazute, figura 2 h,

4. aliaje fier carbon si bronzuri de inaltad rezistentad obtinute prin

turnare, cu foarte buna rezistenta cavitationala, figurile 2 f, g;

5. materiale cu comportament cavitational aleator cu defecte
structurale si proprietati mecanice neomogene in structura,

figura 2, e.

Pentru construirea curbelor v(t) este necesar calculul vitezelor
de eroziune cavitationald medii, pentru fiecare perioada de atac, cu una
din relatiile:

Am AV AG

= — sau — sau
At At At

(5)
unde Am, AV, AG - reprezinta pierderile masice, volumice sau
gravimetrice realizate n perioada At de atac cavitational.

Pierderile masice se determina prin cantarire, iar cele volumice
si gravimetrice, in general, se calculeaza.
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Viteza de stabilizare (stationara) a eroziunii vs este definita de
Thiruvengadam [8] ca fiind viteza finala de palier care se atinge, sau
spre care se tinde asimptotic, dupa ce viteza a descrescut de la
valoarea ei maxima.

Viteza maxima a eroziunii cavitationale v, este definita sub
urmatoarele forme: viteza de eroziune instantanee maxima, obtinuta
experimental, dupa care viteza de eroziune devine descrescatoare,
recomandata de normele ASTM [9]. Principalele tendinte ale vitezelor
de eroziune, ale materialelor solicitate cavitational, sunt:

- stabilizarea vitezei de eroziune la valoarea maxima Vp,ay;
- stabilizarea vitezei de eroziune la o valoare vs mai mica decat
valoarea maxima realizata anterior.

Avantajul utilizarii vitezei v este dat de utilizarea ultimei parti a
curbei v(t), cand toti factorii ce contribuie le definirea rezistentei la
cavitatie a materialului (tehnologici, fizici si mecanici) sunt bine
evidentiati. Astfel, se pot compara materiale solicitate cavitational in
aparate de acelasi tip si cu parametrii functionali apropiati.

Alegerea uneia din viteze, vs sau Vna Ca parametru de
evaluare a rezistentei cavitationale ramane la latitudinea specialistului.

2.3 Ordonarea si evaluarea rezistentei materialelor
la eroziune cavitationala dupa rezistenta normalizata
la cavitatie R,

Rezistenta normalizata la cavitatie este definita de urmatoarele
rapoarte: RymaX= Vmax/Vmaxe,» r€Spectiv.Rs= Vs/Vse. Marimile cu indicele
“e“ se refera la otelul etalon, considerat cu buna rezistenta la cavitatie.

Desi este recomandata de normele ASTM [9], utilizarea sa este
redusd din cauza inexistentei unui material etalon pentru toate
laboratoarele din lume [1], [9]. Pentru LMHT sunt doua oteluri
OH12NDL si 40Cr10. Acest parametru, fiind adimensional, poate
constitui baza conceperii Si realizarii unei relatii de legatura intre
caracteristicile cavitationale si mecanice ale materialelor si parametrii
functionali ai statiunii utilizate.

2.4 Ordonarea si evaluarea rezistentei materialelor la
eroziune cavitationala dupa adancimea medie de
patrundere MDP sau vitezele adancimii medii MDPR si
maxime MDPR,,.x de patrundere a eroziunii

Principiile determinarii parametriior MDPR si MDPRy,y,
precizate n literatura de specialitate sunt foarte diferite si confuze.
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Normele americane ASTM [9] definesc parametrul MDPR,
astfel: "Se determina adancimea medie de patrundere MDP prin
impartirea pierderii de masa la densitatea materialului si aria suprafetei
erodate cavitational. MDPR se calculeaza prin impartirea adancimii
medii de patrundere, MDP, la durata totala a atacului cavitational”.

Ins&, pentru rapiditatea calculului parametrului MDP, pentru
materialele testate Tn aparatele vibratorii, tot normele ASTM recomanda
“utilizarea ariei suprafetei frontale a probelor, expusa atacului
cavitational (nd?/4; d - diametrul probei)”. Aceastd metoda de calcul nu
evidentiaza foarte bine diferentele dintre materialele cu rezistente
cavitationale apropiate.

J.Steller [7] si Garcia [3] determind parametrul MDPR,, prin
impartirea lui MDP .« la durata maxima a atacului cavitational.

Atat Garcia [3] cat si Hammitt [4, 5] utilizeaza, la calculul
parametrului MDP, aria suprafetei frontale a probei (nd2/4; d =14 mm,
Oreas = 14,3 mm).

Prelucrarea rezultatelor experimentale, obtinute pe mai multe
materiale testate la cavitatie in LMHT, a dus la concluzia ca pentru
calculul parametrilor MDPR sau MDPR,,.« trebuie sa se utilizeze aria
suprafetei erodate cavitational [1]. Astfel, pentru determinarea vitezei
adancimii medii de patrundere se propune urmatoarea relatie de calcul:

VAVES @

nd pata T

MDPR =

<mm/h > (6)

unde: < - durata totala a atacului cavitational.
V - volumul total erodat in timpul t de atac cavitational.
doata - diametrul echivalent al suprafetei erodate
cavitational.
Daca calculul se face pentru fiecare perioada de atac
cavitational, atunci in relatia (6) in locul duratei totale t se introduce
durata perioadei respective.

3. Concluzii

m Alegerea criteriului care sa evidentieze cat mai bine
comportamentul si rezistenta materialelor la eroziune cavitationald
depinde de ce se doreste a se evidentia si de tipul statiunii de laborator
utilizate.

m Pentru urmarirea comportamentului materialului pe timpul
atacului cavitational se recomanda a se utiliza curbele caracteristice,
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care dau variatia pierderilor cumulate (masice, volumice sau
gravimetrice) sau vitezelor de eroziune cu durata atacului cavitational.

m Pentru compararea materialelor, dupa rezistenta la eroziune
cavitationald, se recomanda folosirea unuia dintre criteriile A + E.
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