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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 Timişoara 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 cavitaţională continuă să 

rămână o permanentă preocupare a oamenilor de ştiinţa şi mai ales a 
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producătorilor de echipamente hidromecanice, nave maritime şi 
fluviale, datorită modificărilor aduse geometriei organelor aflate în 
contact cu fluidul cavitant, cu implicaţie asupra performanţelor şi duratei 
de exploatare a  echipamentului. 

 Găsirea unor soluţii tehnologice, de creştere a duratei de viaţă 
a componentelor maşinilor ce funcţionează în regim de cavitaţie, în 
special a turbinelor hidraulice, a obligat cercetătorii să-şi orienteze 
studiile spre analizarea materialelor atât din punct de vedere al 
rezistenţei la distrugere cavitaţională cât şi din punct de vedere al 
fenomenelor ce se produc în structura materialului prin atacul 
cavitaţional.  

 Pe această direcţie se înscriu şi rezultatele prezentate în cadrul 
acestei lucrări, unde se analizează microstructura erodată a oţelului 
inoxidabil martensitic cu 12 % crom,  6 % nichel şi 0,036 % carbon, 
notat cu 12/6. 

 
2. Materialul cercetat. Metodica şi aparatura utilizate 

 
Oţelul studiat a fost elaborat în într-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 construcţii de 
locomotive “HANS  BEIMLER”, Hennigsdorf, Germania) şi turnat în vid.  

Compoziţia chimică, a fost determinată la un spectrometru de 
emisie optică prin scânteie tip Foundry Master, producător 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 coeficienţilor echivalenţi în crom (Cr)e şi nichel (Ni)e, 
calculaţi cu relaţia 1, folosind diagrama Schäffler [1], au fost 
determinate constituţiile microstructurale şi proporţiile aproximative, 
tabelul 2. 

                                                                     Tabelul 2 

Oţelul 

 

(Cr)e (Ni)e  Martensită 

% 

12/6 13,166 6,692 100 

 
Analiza microstructurală, efectuată la microscopul metalografic 

Reichert şi  prezentată în figura 1, este în concordanţă cu datele 
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stabilite pe baza diagramei Schäffler (martensită aciculară grosolană, 
cu evidenţierea plachetelor de martensită) [1].  

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

Mediul lichid utilizat a fost apă dublu distilată, a cărei 
temperatură s-a menţinut constantă, pe toată durata testelor, la 21  1 
0C. Durata totală a testelor de cavitaţie este de 165 minute şi, conform 
procedurilor din laboratorul nostru de cavitaţie [1], [2], a fost împărţită în 
12 perioade (câte una de 5 şi 10 minute şi 10 de câte 15 minute).  

 

 
 

Fig. 1  Aspectul metalografic în secţiune transversală, în centrul probei,  
atacat cu HNO3+apa (x100) 

 
La începutul şi sfârşitul fiecărei perioade de testare probele au 

fost spălate succesiv în apă potabilă de la reţea, în apă dublu distilată, 
alcool şi acetonă şi apoi cântărite. 

Analiza morfologiei structurii materialelor de bază şi a 
suprafeţelor degradate prin cavitaţie 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 automată, cu camera video cu adaptor, cu placa de 
achiziţie imagini (interfaţa) şi microscopul electronic cu baleiaj tip XL-
30-ESEM TMP.  

 
3. Analiza rezultatelor 
 
În figurile 3 şi 4 sunt evidenţiate gradele de pătrundere şi 

extindere a avariilor create de eroziunea cavitaţiei (diametrul mediu al 
secţiunii afectate este 14172 m, reprezentând circa 83 % din 
suprafaţa expusă atacului), comparate cu ale oţelului austenito-feritic 
18/10 (cu 17,91 % Cr şi 9,97 % Ni). De asemenea, sunt evidenţiate 
evoluţiile avariilor generate de eroziunea cavitaţională, figurile 3, 4 şi 5. 
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Se observă că structura erodată prezintă suprafeţe cu clivaj şi caverne 
extrem de fine 1-5 m cu evidenţierea propagării frontului de rupere 
prin fisuri fine intergranulare, cu aspect mixt . 

 

 
 

Fig. 2  Aparatul vibrator standard T2 folosit pentru testarea rezistenţei la 
eroziune prin cavitaţie a oţelurilor experimentale 

 

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

 
Fig. 3  Aspectul microstructural al adâncimii maxime de pătrundere a cavitaţiei 

în probă, (x8) 
1 - Aspectul stereomicrostructural al suprafeţei atacate (măsurarea zonei 

afectate de cavitaţie, x8); 2 - Evoluţia eroziunii în structura materialului (aspect 
microstructural, x100); 3 - Aspectul suprafeţei atacate  la finalul atacului 

cavitaţiei (microscopul electronic cu baleiaj (SEM) – x500) 
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a) oţelul 12/6    b) oţelul 18/10 
 

Fig. 4  Aspectul stereomicrostructural al suprafeţei atacate, după măsurarea 
zonei afectate de cavitaţie, (x8) 

 

  
 

a) oţelul 12/6   b) oţelul 18/10 
 

Fig. 5  Analiza structurală a probei (microscopul electronic cu baleiaj (SEM), 
după solicitare la cavitaţie), (x500) 

 
Din toate imaginile se remarcă un spor de rezistenţă, la 

eroziunea cavitaţiei, pentru oţelul inoxidabil 12/6, principalul motiv 
constituindu-l structura pur martensitică, constituient recunoscut pentru 
performanţele sale anticavitaţionale [1]. 
 
            4. Concluzii 

 
■ Rezistenţa la cavitaţie a oţelului 12/6 superioară celui cu 

structură pur austenito-feritică, îl recomandă în fabricarea 
componentelor maşinilor hidraulice solicitate la cavitaţie intens 
dezvoltată. 
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■ Apreciem că adâncimea maximă a eroziunii, măsurată la 
sfârşitul cercetărilor, fiind dependentă de dimensiunile grăunţilor 
expulzaţi, nu este potrivită pentru compararea cu alte materiale.  

Aceasta apreciere este susţinută de cercetările anterioare care 
arată clar comportamentul superior al structurii martensitice, comparativ 
cu cea austenitică, sau feritică.  

Eventual, ea poate fi utilizata în aprecierea comportării la 
cavitaţie pe baza tehnologiei de elaborare.  

 
■ Parametrul recomandat de noi este adâncimea medie de 

pătrundere, calculată pe baza volumului de material erodat. 
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