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COMPORTAREA $I REZISTENTA LA CAVITATIE A
DOUA OTELURI INOXIDABILE CU STRUCTURI
BIFAZICE DE AUSTENITA SI MARTENSITA
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THE INFLUENCE OF THE TYPE AND FONCTIONAL
PARAMETERS OF THE VIBRATOR APPARAT UPON THE
EVOLUTION CAVITATION EROSION

This paper analyses the behaviour and resistance to cavitation for two
stainless steels with biphasic structures of austenite and martensite, in different
proportions.

The two steels have the similar content of nickel, but different
chromium and carbon. Degradation of the investigated surface is accomplished
by vibratory cavitation, produced in the piezoceramic crystal device T2, located
in Cavitation Laboratory, University Polytechnic Timisoara.

The research results are presented in the form of penetration speeds
erosion, the experimental points and the approximation analytical curves, as
well as the photos for the profile breakings, in a given section The conclusions
show that the steel, with higher carbon content and lower of the chrome, has a
superior strength and the behaviour of the lower carbon content and higher
chromium, although, the latter has a higher proportion of the martensite,
constituent considered with the highest resistance to cavitation.

Cuvinte cheie: eroziunea de cavitatie, otel inoxidabil, microstructura,
compozitie chimica

Keywords: erosion of the cavitation, stainless steel, microstructure,
chemical composition
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1. Introducere

Deoarece tehnologia producerii de noi materiale este in plina
dezvoltare, iar standurile folosite pentru studiul eroziunii cavitatiei, in
special aparatele vibratorii destinate acestui scop, functioneaza pe
principii si cu parametrii diferi{i [1], se impune evidentierea diferentelor
ce apar in suprafata erodatd pe durata atacului cavitatiei. in acest sens,
in cadrul acestei lucrari se prezinta si se analizeaza diferentele si
asemanarile distrugerii produsa prin cavitatie vibratoare in cele doua
aparate, magnetostrictiv . cu tub de nichel (T1) si cu cristale
piezoceramice (T2), aflate Th dotarea Laboratorului de Cavitatie de la
U.P. Timisoara [1], [2]. Analiza este realizatd pe baza evolutiei ariei
erodate, ca extindere in plan si adancime si a mecanismului distrugerii.
Pentru aceasta se folosesc fotografii ale suprafetei erodate (la 3 timpi
caracteristici de atac) si ale microstructurii distruse (in cele 165 minute
de atac), realizate cu aparate fotografice si microscoape performante
(din cadrul laboratorului de cavitatie si al Centrului de Cercetari si
Expertizari Materiale Speciale de la Universitatea Politehnica
Bucuresti).

2. Materialele cercetate

Otelurile cercetate fac parte din categoria otelurilor inoxidabile,
destinate turnarii paletelor si rotoarelor de pompe si turbine hidraulice
ce functioneaza in conditii de cavitatie intensa. Semifabricatele lor au
fost obtinute prin turnare dupa retete stabilite de specialistii de la
Centrul de Expertizari Materiale Speciale, al Universitatii Politehnica
din Bucuresti si de la SC. Prod SRL din Bucuresti, in urma discutiilor
privind scopul si perspectiva utilizarii acestora.

Pentru obiectivul propus, s-au cercetat doua oteluri inoxidabile,
turnate, cu compoziti chimice si microstructuri diferite: unul cu
microstructura formata din 68 % austenitd si 32 % martensita si altul cu
microstructura formata din 45 % austenita si 55 % martensita).

Principalele elemente chimice componente din structura
otelurilor, pe langa fier si elementele insotitoare obisnuite, sunt:

- otelul cu structura de 68 % austenita si 32 % martensita: 10,06 %
Ni, 6,48 % Cr, 0,119 % C, 3,06 % Mn, 0,026 % Co, 1,45 % Si,
0,095 % Mo, 0,83 % Ti, 0,079 % Ta, 0,004 % Nb, 0,345 % V,
0,007 % W, 1,12 % Al

- otelul cu structura de 45 % austenitda si 55 % martensita:
10,105 % Ni, 12,705 % Cr, 0,036 % Cr, 0,489 % Mn, 0,049 % Co,
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0,201 % Si, 0,039 % Mo, 0,002 % Ti, 0,013 % Nb, 0,009 % V,
0,083 % W, 0,061 % Al.
Constitutia microstructurala a fost stabilita pe baza diagramei
Schéffler [1]

3. Aparatura si metoda de investigare utilizate

Testele de cavitatie, au fost realizate in aparatul vibrator cu
cristale piezoceramice T2 (amplitudinea vibratiilor 50 pm, frecventa
vibratilor 20000 + 3 % Hz, diametrul probei 15,8 mm, puterea
generatorului electronic de ultrasunete 500 W), aflat in dotarea
laboratorului de cavitatie, al Universitatii Politehnica din Timisoara [1],
[2].

Testele au fost realizate conform procedurilor descrise in
ASTM G32-2010, folosind apa distilata la 22 + 1 °C [3]. Durata totals a
atacului a fost de 165 minute divizata in 12 perioade (cate una de 5 si
10 minute si 10 de a cate 15 minute fiecare).

La finalul fiecarei perioade intermediare, probele erau cantarite,
in vederea determinarii masei erodate si a vitezei de eroziune
corespunzatoare perioadei respective. Tot la final de perioade de atac
al cavitatie, suprafete erodate au fost fotografiate si examinate cu
ochiul liber si microscopul optic.

La finalul atacului cavitatiei (165 minute) probele au fost
sectionate pentru analiza modului de patrundere a eroziunii in structura
otelului, la microscopul electronic cu baleiaj Philips XL30 ESEM [1], [2].

4. Rezultate experimentale. Discutii

in figurile 1 si 2 sunt prezentate punctele experimentale si
curbele specifice de eroziune, exprimate prin variatile cu durata
atacului cavitatiei a adancimii medii de patrundere a eroziunii MDE(t),
respectiv vitezei medii de patrundere a eroziunii in adancime MDER (t).

Din analiza graficelor, prezentate in figura 1a si b se observa ca:

- dispersia punctelor experimentale fata de curba de aproximatie a
adancimii medii de patrundere a eroziunii, MDE, este usor
neuniforma, cu mici abateri, in prima parte a atacului, pana la
minutul 60; dupa minutul 90 dispersia este mult mai uniforma,
abaterile reducandu-se substantial, ducadnd la o dispunere
aproximativ liniara;
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- dispersia punctelor experimentale, fata de curba de aproximatie a
vitezei adancimii medii de eroziune, MDER, este mult mai bine
pusa in evidenta. Neuniformitatea din prima parte (pana la minutul
60) este fireasca ca urmare a distrugerii varfului rugozitatilor si
eliminarii prafului abraziv din suprafata atacatd. Dupa minutul 60,
curba de aproximatie tinde spre stabilizarea vitezei de eroziune, la
o valoare aproape de valoarea maxima 2,37 um/ora.

Consideram ca viteza redusa din primele 60 minute se
datoreaza initierii fisurilor, la granita dintre austenitd si martensita, cu
evolutie spre grauntii de austenitéd si in jurul acelor de martensita,
constituentul cu rezistenta cea mai mare la cavitatie.

Prin urmare, in acest interval sunt distruse varfurile rugozitatilor
(nesemnificative ca pierderi masice) si mai putin expulzari de graunti
sau parti din ei, ai austenitei si martensitei. Acumularea fisurilor se face
simtité in perioada imediat urmatoare cand pierderile cresc, urmand ca
procesul sa se reia dupa minutul 120.

Din figura 2a si b rezultad ca otelul cu 55 % martensita si 45 %
austenita, dupa minutul 45, prezinta o eroziune cavitationala uniforma.
Se observa perioade dominate de deformatii plastice (minutul 30,
minutul 45), dar care nu au o influenta semnificativa asupra evolutiei
eroziunii cavitationale.

Viteza se stabilizeaza la valoarea maxima MDER; = 6,968
Mm/ora.

Apreciem ca dispersia uniforma si aproximativ constanta, dupa
minutul 60, este cauzatd si de prezenta, in proportie importanta
(55 %), a martensitei, componenta structurala cu cea mai mare
rezistentd la cavitatie. Totusi, proprietatile mecanice, reduse valoric
(tabelul 3.4), fata de cele analizate anterior, precum si cantitatea mai
mica de carbon (care scade duritate [1]) a dus la o valoare mai scazuta
a rezistentei la cavitatie.

MDEmax = 49.38 um

Fig. 3 Imaginea suprafetei erodate cu adancimea maxima masurata
a eroziunii dupa 165 minute de atac al cavitatiei) - microscopul
electronic cu baleiaj (SEM), (x500)
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In figurile 3 si 4 sunt prezentate fotografii cu profilogramele
eroziunilor dintr-o sectiunea axiala a probelor.

Suprafetele examinate prezinta un aspect mixt cu cavitati foarte
fine si goluri uniform distribuite pe suprafata. Cavitatile au o propagare
intergranulara, cu incluziuni nemetalice si zone de clivaj. Ruperea are
un aspect fragil, cu evidentierea zonelor de clivaj cu graunti sectionati
transcristalin.

MDEmax =56.95um

Fig. 4 Imaginea suprafetei erodate cu adancimea maxima masurata a
eroziunii dupa 165 minute de atac al cavitatiei - microscopul
electronic cu baleiaj (SEM), (x500)

Eroziunea cavitationala prezenta pe probele examinate
evidentiaza aspecte de rupere fragila, cu cavitati de dimensiuni
alternative. Propagarea acesteia se face prin fisuri intergranulare si
plane de clivaj.

5. Concluzii

m Microstructura are o influentd importanta asupra rezistentei la
eroziunea cavitationalad. Prezenta martensitei, in structura otelului, ajuta
in cresterea rezistentei la cavitatie, dar ea depinde si de ponderea unor
elemente chimice precum carbonul si cromul.

m Confinutul de carbon influenteaza rezistenta ofelurilor la
eroziunea cavitaionala. Otelul cu 0,036 % carbon prezinta o
comportare si rezistentd la cavitatie inferioara celor cu circa 0,1 %
carbon.

m Cantitatea de crom are un efect important in stabilirea
rapoartelor dintre constituentii microstructurali si, automat, asupra
rezistentei otelului la eroziunea cavitationala. Cresterea continutului Tn
crom slabeste rezistenta la cavitatie a otelului inoxidabil, datorita
extinderii domeniului de ferita.
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