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STUDY OF RESISTANCE TO CAVITATION TO MARTENSITIC
STAINLESS STEEL WITH 12 % CHROM USED IN
MANUFACTURING HYDRAULIC MACHINERY BLADES

Paper analyses the cavitations erosion for stainless steel with 12 %
chromium and 6 % nickel content. The experimental researches were
undertaken in the Cavitations Laboratory of the Timisoara Polytechnic
University using a vibratory facility respecting the conditions of the ASTM G32-
2006 Standard.

The steel behaviour was evaluated both on the ground of
microstructure erosion (through optic and electronic microscopy) and by
comparisons with other reference steel, with 18 % chrome and 10 % nickel,
which was use in Romania and other countries for manufacturing turbine
blades.
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1. Introducere

Distrugerea materialelor prin eroziune cavitationald continua sa
rdamana o permanenta preocupare a oamenilor de stiinta si mai ales a
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producatorilor de echipamente hidromecanice, nave maritime si
fluviale, datoritd modificarilor aduse geometriei organelor aflate in
contact cu fluidul cavitant, cu implicatie asupra performantelor si duratei
de exploatare a echipamentului.

Gasirea unor solutii tehnologice, de crestere a duratei de viata
a componentelor maginilor ce functioneaza in regim de cavitatie, in
special a turbinelor hidraulice, a obligat cercetatorii sa-si orienteze
studiile spre analizarea materialelor atadt din punct de vedere al
rezistentei la distrugere cavitationald céat si din punct de vedere al
fenomenelor ce se produc in structura materialului prin atacul
cavitational.

Pe aceasta directie se inscriu si rezultatele prezentate in cadrul
acestei lucrari, unde se analizeazd microstructura erodata a otelului
inoxidabil martensitic cu =12 % crom, = 6 % nichel si 0,036 % carbon,
notat cu 12/6.

2. Materialul cercetat. Metodica si aparatura utilizate

Otelul studiat a fost elaborat in intr-un cuptor multicameral cu
fascicul de electroni EMO 80, echipat cu un tun de electroni cu o putere
de 80 kW (producator Uzinele Electrotehnice pentru constructii de
locomotive “HANS BEIMLER?”, Hennigsdorf, Germania) si turnat in vid.

Compozitia chimica, a fost determinata la un spectrometru de
emisie optica prin scanteie tip Foundry Master, producator WAS
(Germania), este: 0,036 % C; 0,461 % Si; 0,028 % Mn; 0,007 % P;
12,059 % Cr; 0,039 % Mo; 5,597 % Ni; 0,009 % Nb; 0,064 % Al; 0,07
% Cu; 0,002 % Co; 0,001 % As; 0,07 % Ti; =,009 % V, 0,0153 % W;
rest fier.

Pe baza coeficientilor echivalenti in crom (Cr)e si nichel (Ni)e,
calculati cu relatia 1, folosind diagrama Schaffler [1], au fost
determinate constitutiile microstructurale si proportile aproximative,
tabelul 2.

Tabelul 2
Otelul (Cr)e (Ni)e = Martensita
%
12/6 13,166 6,692 100

Analiza microstructurala, efectuata la microscopul metalografic
Reichert si prezentata in figura 1, este in concordantd cu datele
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stabilite pe baza diagramei Schaffler (martensita aciculara grosolana,
cu evidentierea plachetelor de martensita) [1].

Testele de eroziune cavitationala au fost realizate pe aparatul
vibrator T2, figura 2, in conformitate cu prevederile Normelor ASTM [2].

Mediul lichid utilizat a fost apa dublu distilata, a carei
temperaturd s-a mentinut constanta, pe toata durata testelor, la 21 £ 1
°C. Durata totala a testelor de cavitatie este de 165 minute si, conform
procedurilor din laboratorul nostru de cavitatie [1], [2], a fost impartita Tn
12 perioade (cate una de 5 si 10 minute si 10 de cate 15 minute).

Fig. 1 Aspectul metalografic in sectiune transversala, in centrul probei,
atacat cu HNO3+apa (x100)

La inceputul si sfarsitul fiecarei perioade de testare probele au
fost spalate succesiv In apa potabila de la retea, in apa dublu distilata,
alcool si acetona si apoi cantarite.

Analiza morfologiei structurii materialelor de baza si a
suprafetelor degradate prin cavitatie s-a efectuat la stereomicroscopul
optic OLYMPUS SZX 7, echipat cu program de prelucrare a imaginii,
quickMicrophoto 2.2, microscopul metalografic Reichert REICHERT
UnivaR cu masa automata, cu camera video cu adaptor, cu placa de
achizitie imagini (interfata) si microscopul electronic cu baleiaj tip XL-
30-ESEM TMP.

3. Analiza rezultatelor

in figurile 3 si 4 sunt evidentiate gradele de patrundere si
extindere a avariilor create de eroziunea cavitatiei (diametrul mediu al
sectiunii afectate este =14172 pm, reprezentand circa 83 % din
suprafata expusa atacului), comparate cu ale otelului austenito-feritic
18/10 (cu 17,91 % Cr si 9,97 % Ni). De asemenea, sunt evidentiate
evolutiile avariilor generate de eroziunea cavitationala, figurile 3, 4 si 5.
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Se observa ca structura erodata prezinta suprafete cu clivaj si caverne
extrem de fine 1-5 um cu evidentierea propagarii frontului de rupere
prin fisuri fine intergranulare, cu aspect mixt .

APARAT VIBRATOR STANDARD G32-2008
DESTINAT PRODUCERII EROZIUNII PRIN
CAVITATIE
PARAMETRIT FUNCTIONALL

« PUTERE 500 W
« FRECVENTA VIBRATII 20kHz
+ AMPLITUDINE VIBRATII 50 pm

« DIAMETRU PROBA 15,8 mm

+ TENSIUNE DE ALIMENTARE 220V/50Hz

Fig. 2 Aparatul vibrator standard T2 folosit pentru testarea rezistentei la
eroziune prin cavitatie a otelurilor experimentale

228,8 ]

700 pm
a) otelul 12/6 b) otelul 18/10

Fig. 3 Aspectul microstructural al adancimii maxime de patrundere a cavitatiei
in proba, (x8)

1 - Aspectul stereomicrostructural al suprafetei atacate (masurarea zonei
afectate de cavitatie, x8); 2 - Evolutia eroziunii Tn structura materialului (aspect
microstructural, x100); 3 - Aspectul suprafetei atacate la finalul atacului
cavitatiei (microscopul electronic cu baleiaj (SEM) — x500)
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a) otelul 12/6 b) otelul 18/10

Fig. 4 Aspectul stereomicrostructural al suprafetei atacate, dupa masurarea
zonei afectate de cavitatie, (x8)

a) otelul 12/6 b) otelul 18/10

Fig. 5 Analiza structurala a probei (microscopul electronic cu baleiaj (SEM),
dupa solicitare la cavitatie), (x500)

Din toate imaginile se remarcd un spor de rezistenta, la
eroziunea cavitatiei, pentru otelul inoxidabil 12/6, principalul motiv
constituindu-l structura pur martensitica, constituient recunoscut pentru
performantele sale anticavitationale [1].

4. Concluzii
m Rezistenta la cavitatie a otelului 12/6 superioara celui cu
structura pur austenito-feritica, 1l recomanda 1in fabricarea

componentelor maginilor hidraulice solicitate la cavitatie intens
dezvoltata.
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m Apreciem ca adancimea maxima a eroziunii, masurata la
sfarsitul cercetarilor, fiind dependentd de dimensiunile grauntilor
expulzati, nu este potrivitd pentru compararea cu alte materiale.

Aceasta apreciere este sustinuta de cercetarile anterioare care
arata clar comportamentul superior al structurii martensitice, comparativ
cu cea austenitica, sau feritica.

Eventual, ea poate fi utilizata In aprecierea comportarii la
cavitatie pe baza tehnologiei de elaborare.

m Parametrul recomandat de noi este adancimea medie de
patrundere, calculata pe baza volumului de material erodat.
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