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CONTRIBUTIONS DANS LA CORRELATION DU PARAMETRE
D'EROSION A LA CAVITATION 1/MDPR AVEC LES
PARAMETRES FONCTIONNELS D'APPAREIL DE
RECHERCHE

Etablir des relations pour permettre I'application des résultats des
testes d'érosion de la cavitation, d'un appareil a l'autre, représente une
continue préoccupation des chercheurs. A cet égard, I'ouvrage offre un model
de cet type de relation, mais qui, dans cette phase, permettre la corrélation
d'un petit nombre de matériaux, testé en Laboratoire de Machines
Hydrauliques de Timisoara, Gdansk et Michigan.

Cuvinte cheie: rezistenta la cavitatie, parametri aparat vibrator, relatii
de corelare

Mots-clés: résistance a la cavitation, les parametres des appareils
vibrants, des relations de corrélation

1. Introducere

Distrugerea materialelor prin eroziune cavitationala este un
proces complex dependent de natura hidrodinamica a procesului si de
factorii ce determina natura materialului. Natura hidrodinamica a
procesului depinde de tipul masinii industriale, respectiv statiunii de
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laborator. Astfel, pentru aparatele vibratorii, cum sunt cele
magnetostrictiv T1 si piezoceramic T2, din cadrul Laboratorului de
Masini Hidraulice din Timisoara (LMHT), parametrii care influenteaza
hidrodinamica cavitatiei sunt: amplitudinea si frecventa vibratiilor,
temperatura si natura lichidului, diametrul probei, puterea acustica [1],
(3], [6], [10].

Parametrii caracteristici materialului, cu influentd puternica
asupra caracterului fizico-mecanic al eroziunii cavitationale, sunt [1],
[3], [8]: limita de curgere Ry, rezistenta mecanicaé la rupere Rp,
modulul de elasticitate longitudinal E, alungirea As, duritatea, energia
de rupere KCU, rezilienta finald UR (UR = (Rp)/ (2E) - marime
nestandardizatd, determinatd analitic pe baza masuratorilor
experimentale [1], [3]).

Corelarea parametrilor caracteristici hidrodinamicii cavitatiei cu
cei care determina natura materialului poate conduce la o ecuatie
generala care sa modeleze distrugerea cavitationala a materialelor.

Una din directiile urmate in rezolvarea efectului de scara, dar
nefinalizata, o constituie corelarea parametrului eroziunii cavitationale
1/MDPR cu parametrii functionali ai instalatiei, respectiv ai statiunii de
laborator.

In cadrul lucrdrii se dezvoltd aceastd problemd pentru
rezultatele experimentale obtinute prin testele realizate Th aparatele T1
si T2, din cadrul LMHT, prin stabilirea unei relatii ce permite
transpunerea acestor rezultate de la un aparat la altul. Totodata relatiile
sunt utilizate pentru transpunerea rezultatelor la aparatul vibrator din
Michigan, considerat standard de catre normele americane ASTM [12].

2. Relatia de corelare

2.a - Forma relatiei

Steller J.K. [10], [11], analizdnd rezultatele cavitationale
obtinute pe aceleasi materiale, testate in diferite laboratoare, a stabilit
urmatoarea relatie:

MDPR ~ A® ff d" cu a=12 si =08 @)

De asemenea, Steller K [9] arata ca intre rezisteniele

cavitationale ale aceluiasi material testat in doua aparate vibratorii

diferite, Tn condifii identice, exprimate prin 1/MDPR si parametrii
functionali ai aparatelor, exista legatura:
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MDPRl_ia.f_lﬁ.ﬂy )
MDPR, | A, f, d,
Valorile exponentilor a, B si y depind de tipul materialului sau
grupa de materiale, asa cum rezulta din [7]:
- pentru ofel inoxidabil 316 SS: a=1,2; B=0,58; y=-0,17
- pentru 270 Ni: a =1,55; $=0,83; y=-0,53
- pentru 6061-T651 Al:  a=1,72; B=1,06; y =-0,14
Aceste valori sunt o expresie a capacitatii materialului de a

absorbi energia dezvoltata, in timpul cavitatiei, caracterizatd de catre
parametrii A, f si d.

2.b.- Stabilirea exponentilor a, B, y, pentru
aparatele din LMHT

Uzadnd de rezultatele obtinute 1in aparatul vibrator
magnetostrictiv cu tub de nichel T1, de Sisak, Kuzman si Potencz si
Bordeasu [2], respectiv doar de Bordeasu [2], In aparatul vibrator cu
cristale piezoceramice T2, folosind programe adecvate de prelucrare
statistica, s-a corelat raportul (MDPR)y,/(MDPR)y; cu raportul (A® i
d")/( A% f° d¥)r1, conform relatiei:

(MDPR),, (A®-f*.d"),

= 3
(MDPR),,  (A“-f".d"), )

si s-au obtinut urmatoarele valori:
a=4,45 pB= 1,01, y=0,15 (4)

- 0 noua forma cu coeficientul y pozitiv

in relatia (3) diametrul d este valoarea medie a diametrului
urmei circulare erodate cavitational, masurat pe doua directii
perpendiculare (pentru aparatul vibrator magnetostrictiv T1, d = 9,8
mm, iar pentru aparatul vibrator cu cristale piezoceramice T2, d = 11,5
mm.

Valorile exponentilor sunt o expresie a modului de participare
a parametrilor A, f si d la transferul energiei catre material in timpul
atacului cavitational. Valorile pozitive aratd ca acesti parametri asigura
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cresterea energiei transferate catre material, iar valorile negative, din
relatia lui Steller, arata disiparea acestei energii. Acest aspect
constituie motivul pentru care s-a cautat varianta cu toti exponentii
pozitivi.

Transpunéand rezultatele de la aparatul vibrator T2 la aparatul
vibrator T1, tabelul 1, prin relatia:

( j j —Q““'““'&”%z( 1 j ©)

MDPR (A% .f201.g035)  (MDPR

se constata ca erorile (calculate cu relatia (6)) se incadreaza in banda
de precizie, aferentd procesului cavitational de distrugere [2]. in plus,
trebuie avut Tn vedere ca nivelul aparent ridicat al erorii de transpunere
este determinat si de faptul ca, pentru materialele testate in aparatul
T1, valorile parametrului 1/MDPR reprezinta media a cel putin trei valori
(probe), iar in cazul aparatului vibrator T2 acestea sunt date de o
singura valoare (din fiecare material testandu-se o singura proba [2]).

_ MDPR )., : MDPR );, 1, 100 <%> ©6)
(MDPRJH
Tabelul 1
MDlPR (—E ) a
Nr. . MDPR T2-T1
ort. Material <ore/mm> orelmms <0p>
T1 T2
Inox
1 I1-RNR 76 149,55 78 -2,6
2 TO7* 83 178,52 93,2 -12,3
3 TO9* 79,5 148,77 77,6 2,3
4 20Cr130 39,7 94,89 49,5 -24.6
CuNiAl
5 II-RNR 76,3 166,07 86,7 -13,6
CuNiAl
6 LRNR 38,2 53,5 26,9 26,9
7 Alama navala 16,4 36,66 19,1 -16,5

TO7* - otel inoxidabil TO7-CuMoMnNiCr 165-Nb;
T09*- otel inoxidabil TO9-CuMoMnNiCr 185-Ti
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2.c Corelarearezultatelor din diverse laboratoare

Admitand ca aparat vibrator standard pe cel de la Michigan
[12], [4] si utiliz&nd rezultatele lui Garcia [4] pentru sase oteluri, tabelul
2, obtinute pe acest aparat (la f = 20 kHz, A = 25,4 um, d = 14,3 mm),
transpunerea rezultatelor obtinute in aparatele T1 si T2 pentru 6 oteluri
si a celor obfinute de Steller [10] pentru doua oteluri (la f =8,1 kHz, A =
50 um, d = 12,5 mm), tabelul 3, la aparatul standard, cu relatia (7),

arata ca rezultatele transpuse sunt in domeniul de variatie, tabelul 4.

1 A445 | fLOL 4015 1
(MDPR)iM ~ (AT s ) ’EMDPRI %

Aici, M - semnifica aparatul vibrator standard din Michigan, i =
T1, T2, G - semnifica aparatele vibratoare din LMHT si Gdansk (folosit
de Steller [10]).

Relatia (7) poate servi, in aceasta forma, la compararea
otelurilor testate in conditii identice, in diferite aparate vibratoare, dupa
rezistenta cavitationala.

Tabelul 2
Material 304 SS 316SS Mo-1/2 Ti Cb-1 Zr Cb-1 Zr(A)
1
MDPR 393,7 437,44 237,44 269,54 218,72
<ore/mm>
Tabelul 3
M ial L
aterial MDPR
<ore/mm>
OLC 45 41,66
Otel moale 26,3
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Tabelul 4

1
NI _ (m Jim -
crt. Material <ore/min> Bibl.
relatia (7)
1 Inox I1I-RNR (T1) 405,8 [2]
2 TO7-CuMoMnNiICr 165-Nb (T1) 443,1 [2]
3 T09-CuMoMnNiICr 185-Ti (T1) 424,4 [2]
4 Inox II-RNR (T2) 416,5 [2]
5 TO7-CuMoMnNiICr 165-Nb (T2) 497,2 [2]
6 T09-CuMoMnNiICr 185-Ti (T2) 414,5 [2]
7 304 SS 393,7 [4]
8 316SS 437,44 [4]
9 Mo-1/2 Ti 437,44 [4]
10 Cb-l Zr 269,54 [4]
11 Cb-Il Zr(A) 218,72 [4]
12 Otel carbon 171,17 [4]
13 OLC 45 210,7 [10]
14 Otel moale 333,7 [10]

Din tabelul 4, rezulta, ca aceste relatii se preteaza bine la
materiale cu rezistente superioare la atacurile cavitatiei.

3. Concluzii

m S-a realizat o analiza mai atentd a parametrilor tehnico-
functionali ai aparatului vibrator - caracteristici procesului hidrodinamic
din aparat si parametrul 1/MDPR caracteristic procesului mecanic al
eroziunii cavitationale a materialului.

m S-a studiat mai adanc relatia lui Steller MDPR = A.fd si s-a
aplicat la un numar de 14 materiale, dintre care 7 au fost testate in
aparatele T1 si T2, din cadrul LMHT, permitédnd generalizarea valorilor
exponentilor a, B, siy.

m Admitand aparatul vibrator de la Michigan drept aparat
standard (etalon), recunoscut de normele ASTM G32, cu relatia (7) s-a
transpus la acest aparat marimea 1/MDPR, calculata pentru otelurile
testate Tn aparatele din Gdansk si Timisoara.
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m Relatiile (5) si (7), in aceasta forma, pot servi la compararea
otelurilor testate in conditii identice, in diferite aparate vibratoare, dupa
rezistenta cavitationala.
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