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(EXTRAS) REZUMAT

Teza de doctorat intitulata ,Straturi de acoperire pulverizate termic n
vederea cresterii rezistentei la eroziunea cavitationalda”, abordeaza o problema
tehnica aparuta n Hidrocentrala Portile de Fier 1 in legatura cu procesele de
eroziune cavitationala. CHE Portile de Fier I, situata pe fluviul Dunarea, a fost pusa
in functiune intre anii 1970 si 1972, cu cate sase grupuri hidro de 190 MVA,
echipate cu turbine Kaplan, pe fiecare dintre cele doua parti, cea sarba si cea
romana.

Scopul: Tn aceastd hidrocentrald, datoritd caracteristicilor tehnice si
conditiilor de functionare, fenomenul de cavitatie este deosebit de intens. Tn mod
obisnuit, reparatiile se efectueaza la fata locului, in hidrocentrala. Ele presupun
indepartarea, prin polizare, a materialului afectat de cavitatie, urmata de depunerea
unui strat rezistent la cavitatie. De regula, acest strat se obtine prin sudura, iar
materialele de umplere utilizate sunt, in principal, din otel martensitic, de acelasi
tip cu cel din care este confectionata componenta reparata si un otel austenitic
durificabil prin deformare plastica la rece, de tip UTP 730.

Tn timp ce, In cazul sudarii otelurilor martensitice dupa reparatie apar adesea
probleme legate de tensiunile interne remanente, formate in timpul operatiei de
depunere si care conduc ulterior la distrugeri prin coroziune fisuranta sub sarcina,
obtinerea straturilor sudate din electrozi de umplere de tip UTP 730 ridica dificultati
datorita sudabilitatii necorespunzatoare a acestui otel, indeosebi in situatiile Tn care
sunt necesar a fi realizate straturi de grosimi peste 10 mm. Astfel de fenomene
reduc simtitor durata de functionare a agregatelor intre doua revizii consecutive si
cresc, prin aceasta, costurile de exploatare.

Prin lucrarea de fata, autorul incearca sa propuna o solutie alternativa de
acoperire cu straturi protectoare a zonelor supuse eroziunii cavitationale de pe
suprafata componentelor hidroagregatelor, prin utilizarea unor materiale rezistente
la cavitatie depuse prin pulverizare termica urmate sau nu de aplicarea unui
tratament post pulverizare.

Principalul obiectiv consta in gasirea unei solutii adecvate de acoperire
protectoare, rezistenta la cavitatie si alte tipuri de solicitari, ce pot aparea in
hidroagregate (uzare abraziva, coroziune), prin analiza comparativa a mai multor
tipuri de acoperiri, depuse prin pulverizare termica precum Si a celor depuse carora
ulterior li s-a aplicat tratamente de retopire.

Activitatile intreprinse pentru realizarea acestui obiectiv constau din:

- Studiu bibliografic asupra metodelor folosite in prezent in vederea cresterii
rezistentei materialelor la uzura cavitationala si uzare prin abraziune;
Depunerea printr-un procedeu de pulverizare termica de straturi
recomandate a avea o buna comportare la eroziune cavitationala;
Tratamente de retopire pentru imbunatatirea performantelor straturilor
depuse;

Caracterizarea structurala, mecanica, la uzare si eroziune a straturilor depuse

precum si a celor depuse si retopite ulterior in vederea optimizarii

parametrilor de depunere si retopire;

Stabilirea unei metodologii de obtinere a unor straturi performante rezistente

la eroziune cavitationala depuse pe suprafetele componentelor.
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Tn baza punctelor importante ce trebuiesc atinse pe tot parcursul acestei
cercetarii stiintifice, teza a fost structurata pe 7 capitole si anume: capitolul 1
reprezintd partea de introducere care contine motivatia si scopul lucrarii; capitolul
2 prezinta in prima parte aspecte teoretice cu privire la uzare, iar in a doua parte se
face referire la eroziunea materialelor metalice pentru a intelege mecanismul de
degradare a suprafetei acestora in urma imploziei bulelor cavitationale; capitolul 3
sintetizeaza tendintele actuale ale cercetarii in domeniul prevenirii si limitarii
eroziunii cavitationale; capitolul 4 face referire la procedeele de pulverizare
termica si consolidare a straturilor de protectie, incluzand proprietatile materialelor
si caracteristicile straturilor depuse, avantajele si dezavantajele, iar in final,
tratamente aplicate post pulverizare; capitolul 5 afiseaza programul experimental
referitor la materialele utilizate, a procedeelor de obtinere a straturilor, a metodelor
de investigatie si optimizarea parametrilor de retopire cu laser pe stratul din aliaj pe
baza de cobalt; capitolul 6 este dedicat caracterizarii straturilor depuse cat si celor
depuse si ulterior retopite, sunt reflectate rezultatele, respectiv discutiile obtinute n
urma determinarilor; capitolul 7 puncteaza concluziile generale si contributiile
originale ale acestei lucrari. Tn continuare sunt sintetizate aspectele principale din
teza.

Teza se incheie cu Bibliografie, Lista lucrarilor stiintifice publicate,
Doua lucrari stiintifice reprezentative si CV-ul autorului.

Teza se intinde pe 147 pagini si contine: 115 figuri (inclusiv poze), 21
tabele, 206 referinte bibliografice si 7 anexe.

Capitolul 3
Metode de prevenire Si protectie actuale

Pentru diminuarea efectelor cavitatiei se utilizeaza unele metode de protectie
incepand cu cele tehnologice, folosirea materialelor inoxidabile cu un continut
ridicat de nichel si crom (oteluri martensitice Si austenitice) sau realizarea unor
straturi de protectie prin diferite tehnici de pulverizare, pana la cele fizice, care
folosesc curentul electric, caAmpul magnetic sau insuflarea aerului. Pentru conditii
severe de cavitatie, reproiectarea componentelor pentru a imbunatati
caracteristicile de curgere a lichidului poate fi necesara. Printre tehnicile utilizate In
prevenirea eroziunii cavitationale pe zonele afectate, In mai toate domeniile, se
enumara: acoperirea cu rasini epoxidice, remanierile prin sudura si reproiectarea
anumitor componente.

Remanierea prin sudura a suprafetelor erodate cavitational

Remanierea prin sudura este procedeul cel mai des utilizat, intrucat pare sa
conduca la acoperirea cea mai durabila si de obicei aceasta se face la fata locului,
insa principalele probleme cu care se confrunta tehnologii sunt cele legate de
aparitia tensiunilor interne, modificarile structurale suferite de materialul de adaos
si cel de baza in timpul procesului de sudura.

Un tratament termic al componentelor la fata locului, cu scopul de a reduce
tensiunile interne, este dificil de realizat. Dupa reparatiile prin sudura fara
tratament termic ulterior, componentele sunt expuse din nou conditiilor de
functionare. Cel mai des utilizat material de acoperire in vederea protectiei
impotriva cavitatiei este otelul inoxidabil austenitic durificabil prin deformare
plastica la cald, depus prin sudura in situ. Practica a demonstrat Tnsa ca, in cele mai
multe cazuri acesta prezinta in straturile interioare o structura necorespunzatoare,
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neomogena chimic, alcatuita din graunti de austenita, Tnconjurati de carburi
complexe de crom, susceptibila la coroziune intercristalina.

Drept urmare, sub actiunea solicitarilor alternante, otelul cedeaza in zonele
Cu rezistenta scazuta, respectiv pe limitele de graunte.

Reproiectarea anumitor componente

Prin retehnologizare, sunt prevazute nervuri anticavitationale. Tn acest fel,
eroziunea cavitationala de pe periferia paletelor rotorului se transfera pe nervura,
iar lucrarile de reparatii se pot efectua de sub rotor, de pe platforma.

Expertizele realizate de Centrul de Cercetari In Hidraulica Automatizari si
Procese Termice (CCHAPT), in cazul distrugerilor aparute la nervurile
anticavitationale ale paletelor de rotor ale hidroagregatelor de la Portile de Fier I,
au condus la concluzia ca reparatiile prin sudura a zonelor erodate cavitational cu
otel inoxidabil de tip UTP 730 implica dificultati, datorate modului in care se
realizeaza operatiile de sudura in hidrocentrala. Stratul din otel inoxidabil, depus
prin sudura pe nervura anticavitationala, a prezentat un comportament neobisnuit
pentru acest tip de material, deoarece din punct de vedere al evolutiei fenomenului
de cavitatie si a eroziunii cavitationale este inexplicabila existenta unor cratere
adanci la granita dintre materialul neerodat cavitational si cel erodat cavitational. O
cauza posibila este aceea ca in procesul de depunere a stratului pe muchiile
anticavitationale au precipitat carburi printre grauntii de austenita, care au
determinat aceasta comportare.

Capitolul 5
Program experimental

Pe un substrat din otel inoxidabil martensitic au fost depuse prin pulverizare
termica, utilizadnd metoda HVOF (High Velocity Oxigen Fuel), trei tipuri de pulberi
metalice. Straturile astfel realizate au fost retopite cu flacara oxiacetilenica,
respectiv cu laser. Sintetic, programul experimental este prezentat in tabelul 5.1.

Tn plus, In cazul stratului de tip Stellite 6 s-a procedat la optimizarea
parametrilor de retopire cu laser, determinandu-se experimental puterea de
pulsatie a laserului, care conduce la retopirea completa a stratului depus si asigura,
totodata, microalierea cu materialul de baza la interfata strat/substrat.

Otelul de tip 1.4313, folosit la fabricarea paletei turbinei este utilizat ca
material de baza pentru acoperirile depuse prin metoda HVOF.

Pentru obtinerea straturilor s-au utilizat trei tipuri de pulberi, dupa cum
urmeaza:

un aliaj pe baza de cobalt cu denumirea comerciala Stellite 6;

doua tipuri de aliaje autofluxante pe baza de nichel (M776.91, respectiv

M777.91).

" Centru de cercetare din cadrul Universitatii “Eftimie-Murgu” Resita, certificat 1SO 9001 si
ISO 14001



Tabel 5.1 Reprezentare sintetica a programului experimental
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Elrrt- Tip material Metoda de obtinere strat Investigatii
1. | Material de baza - Evaluarea microstructurii
(otel inoxidabil | Turnare cu ajutorul microscopului
martensitic) optic, microscopului
2. | Pulbere din aliaj | HVOF electronic cu baleiaj, al
pe baza de Co . microsondei electronice,
(Stellite 6) HVOF + Retopire cu laser difractometrului cu raze X;
3. | Pulbere din aliaj | HVOF - Determina_r_ea
pe bazad de Ni|HVOF + Retopire cu | microduritatii;
(M776.91) flacara - Evaluarea rezistentei la
4. . . . | HVOF uzare prin alunecare;
Eglbiraezédmdeahliji HVOF + Retopire cu - Determinarea rezistentel
la eroziune cavitationala.
(M777.91) flacara ’

Pulverizarea termica

Pe esantioanele din otel inoxidabil de tip 1.4313 (material substrat), au fost
depuse prin pulverizare termica (metoda HVOF) acoperiri de diferite grosimi,
utilizadnd pulberile prezentate anterior. Pentru ca straturile pulverizate sa prezinte o
buna aderentd la substrat, suprafata acestuia a fost pregatita tnainte prin sablare.
Tratamente aplicate straturilor depuse

Prentru acoperirile formate din aliaj autofluxant pe baza de nichel s-a
efectuat un tratament termic de retopire cu flacara oxiacetilenica. Microstructura
straturilor din aliaj pe baza de cobalt (Stellite 6) a fost rafinata prin aplicarea unui
tratament termic de retopire cu laser in mediu de gaz inert.
Optimizarea parametrilor de retopire cu laser a straturilor din aliaj pe baza
de cobalt

Tn primele patru treceri s-au utilizat diferite combinatii ale vitezei de
deplasare, spotului de lucru si duratei pulsatiei, efectudndu-se astfel calibrarea
initiald a modului de lucru. Tn continuare, in vederea stabilirii valorii optime a puterii
de pulsatie, s-au efectuat un numar de zece treceri. Determinarea parametrilor de
retopire optimi a avut in vedere necesitatea corelarii puterii de pulsatie cu
adancimea de patrundere, astfel incat fascicolul laser sa conduca la retopirea
completa a stratului depus si a interfetei strat/substrat. Prin urmare, pentru toate
trecerile, pozitia focala a opticii fasciculului a fost masurata la 5 mm cu plus fata de
suprafata expusa (defocalizat).

Capitolul 6
Caracterizarea microstructurala a straturilor

Microstructura stratului de tip Stellite 6, obtinut prin pulverizare termica prin
metoda HVOF (High Velocity Oxigen Fuel), este neomogena, fiind alcatuita dintr-un
amestec lamelar de particule topite si semitopite, o anumita cantitate de oxizi,
rezultati in urma oxidarii particulelor de pulbere in flacara si porozitati.
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Analiza EDX, efectuata pe formatiunile de culoare gri inchis demonstreaza ca
acestea sunt de tipul oxizi de crom si siliciu. Tn ceea ce priveste analiza fazelor,
efectuata prin difractie cu raze X, pe langa faza de cobalt cu un continut de 56%,
respectiv cea de crom cu 24%, se observa prezenta unei faze intermetalice de tip
C00.0Wo.1, in proportie de 20%.

Procesul optimizat de retopire cu laser in mediu de gaz inert a reusit sa
rafineze structura stratului din aliaj pe baza de cobalt. Acoperirea retopita
prezinta un grad ridicat de omogenitate si puritate, porii au fost eliminati complet,
iar la interfata strat/substrat, acoperirea prezinta o structura curata, fara microfisuri
sau incluziuni. Rezultatele analizei de faza prin difractia razelor X, realizatd dupa
aplicarea tratamentului de retopire cu laser, arata o reducere cu peste 50% atat a
fazei de cobalt, cat si a fazei de crom, in comparatie cu stratul pulverizat termic.
Totodata, retopirea a condus la o crestere a cantitatii de compus intermetalic de tip
CopoWoy 1 de la 20% (strat pulverizat) la 67% (strat retopit) si la aparitia unei noi
faze, alcatuita din aceleasi elemente, dar cu fractii atomice diferite (CosW).

Ambele straturi pulverizate termic prin metoda HVOF din aligje
autofluxante pe baza de nichel (de tip NiCrBSi), avand compozitii chimice
diferite  (denumiri comerciale: M776.91 si respectiv M777.91), au prezentat o
grosime de aproximativ 1 mm. Totodata, ambele tipuri de acoperiri au prezentat un
grad ridicat de porozitate si 0 slaba aderenta la materialul de baza. De asemenea,
pe interfata strat/substrat s-au pus in evidentd o multime de oxizi si impuritdti. in
urma cuantificarii fazelor, a rezultat ca stratul M776.91 are un continut in fazele de
tip Ni, NisB si Fe usor superior fata de acoperirea M777.91. Se poate observa
totodata ca faza de tip CrB din stratul M777.91 este inexistenta in acoperirea
M776.91, fiind dat continutul mai mic in elementele Cr si B din pulberea utilizata
pentru aceasta.

Retopirea cu flacara oxiacetilenica a condus la finisarea structurii straturilor
de tip M776.91 si M777.91 si la o reducere considerabila a gradului de porozitate
interna. Corespunzator, rafinarea si compactarea structurii stratului a determinat la
reducerea grosimii acestuia, cu 20% n cazul acoperirii de tip M776.91, respectiv cu
7% 1n cazul M777.91. Totodata, retopirea a condus la realizarea unei aderente
perfecte a straturilor la substrat si obtinerea unor interfete curate, fara impuritati.

Determinarea constitutiei fazice pentru cele doua tipuri de straturi din aliaj
autofluxant, dupa tratamentul de retopire cu flacara oxiacetilenica in structura
ambelor acoperiri, prezinta aceleasi tipuri de faze, dar in proportii diferite, datorate
compozitiilor chimice diferite ale celor doua materiale.

Tn ambele cazuri, retopirea determina aparitia unei noi faze intermetalice (Y’
— CrNi3) Tn matricea de tip Y-Ni, care este fin dispersata in aceasta. Stratul de tip
M777.91, prezintd dupa retopire o cantitate mai ridicata de boruri dure si fragile
(Ni3B, respectiv CrB).

Masuratori de microduritate
Se pot trage urmatoarele concluzii:

- duritatea acoperirilor realizate din Stellite 6 si cele doua amestecuri
autofluxante pe baza de nichel, atat dupa depunere prin pulverizare termica, cat si
dupa retopire, este superioara duritatii materialului de baza (otel inoxidabil
martensitic de tip 1.4313);

- in timp ce retopirea acoperirilor de tip Stellite 6 si M776.91 a condus la
scaderea duritatii acestora, determinata de uniformizarea si omogenizarea
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structurii, Tn cazul stratului de tip M777.91, acest fenomen a fost compensat
complet prin cresterea proportiei de boruri Tn urma retopirii, aceasta crestere
determinand chiar si o usoara crestere a duritatii stratului tratat.

Determinarea coeficientilor de frecare

Pentru toate esantioanele realizate s-au determinat coeficientii de frecare cu
ajutorul unui aparat de tip pin-on-disc, prin masurarea deflectiei bratului elastic.
Corpul static folosit a fost o bila din WC-Co cu dimensiunea de 6 mm.

Valorile medii ale coeficientilor de frecare pentru cele trei tipuri de acoperiri,
dupa retopire, au valori apropiate de coeficientul de frecare al materialului de baza
(otelul inoxidabil). Pe de alta parte, se remarca faptul ca, in timp ce in cazul
Stellitelui retopirea conduce la cresterea coeficientului de frecare, in cazul celor
doua acoperiri din materiale autofluxante retopirea determina reducerea
coeficientului de frecare. Aceasta reducere este mai importanta in cazul aliajului
M776.91 (26%), decat in cazul M777.91 (5%), unde se manifesta actiunea
nefavorabila a desprinderilor masive de material fragil (borurile de Cr si Ni).
Evaluarea ratei la uzare prin alunecare
Concluziile incercarii se pot formula dupa cum urmeaza:

- in cazul acoperirilor de tip Stellite 6 si M776.91, retopirea efectuata in
vederea rafinarii si omogenizarii structurii, reducerii porozitatii si cresterii aderentei
la materialul suport conduce, inevitabil, la reducerea accentuata a rezistentei la
uzare, efect asteptat, datorita reducerii corespunzatoare a duritatii stratului retopit.
Trebuie Tnsa remarcat faptul ca fenomenul este mult mai accentuat in cazul
Stellitelui, desi diferentele in ceea ce priveste duritatea nu sunt atat de importante
(HV, 3 dupa retopire are valoarea de 332 la Stellite 6 si 387 la M776.91);

- In cazul aliajului autofluxant de tip M777.91, cresterea duritatii dupa
retopire (HVo3= 643) conduce implicit la imbunatatirea rezistentei la uzare,
acoperirea retopita avand o rezistenta la uzarea abraziva aproximativ egala cu cea
a materialului de baza turnat (otelul inoxidabil martensitic);

- determinarile nu au permis punerea in evidenta a vreunei corespondente
intre valorile coeficientilor de frecare si rata de uzare, toate acoperirile retopite si
materialul suport prezentand valori apropiate ale coeficientilor de frecare, dar rate
de uzare diferite.

Determinarea rezistentei la cavitatie (metoda directa)

Este remarcat faptul ca la testarea directa folosind metoda ultrasonica,
dintre cele patru materiale incercate, aliajul pe baza de Co (Stellite 6) are cea mai
mare rezistentd la eroziunea cavitationala, fiind urmat indeaproape de aliajul
autofluxant de tip M777.91.

Astfel, in cazul probei din Stellite 6 s-a inregistrat cea mai mica valoare a
pierderilor masice cumulate (4,46 mg), la o adancime medie a eroziunii de 2,7 pm.
Comparativ cu otelul inoxidabil, folosit ca substrat, aliajul pe baza de Co a prezentat
0 viteza de stabilizare a eroziunii de aproximativ 17 ori mai scazuta.

Rezistenta buna la cavitatie a prezentat si aliajul autofluxant de tip M777.91,
pierderile masice cumulate fiind de 15,17 mg, adancimea medie a eroziunii de
11,10 um, iar viteza de stabilizare a eroziunii de aproximativ doua ori mai scazuta
decat cea a materialului de baza.

Determinarea rezistentei la cavitatie (metoda indirecta)

Tn urma incercarilor se constatd ci aliajele pe bazi de Co, atat in stare

pulverizata, cat si dupa retopire, prezinta cea mai buna rezistenta la eroziune
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cavitationala indirecta. Astfel, pierderea masica este de 3,06 mg, respectiv 16,1 mg
pe o perioada de 600 minute. Viteza de stabilizare a eroziunii pentru aceste aliaje
pe baza de Co (Vs= 0,26 x10-2 mm3/min pe suprafata pulverizata, Vs= 0,04 x10-2
pe suprafata retopitd) este scazuta in comparatie cu cea a materialului de baza
(Vs= 0,62 x10-2 mm3/min). Rezistenta buna la cavitatie se reflecta si in valorile
reduse ale adancimii medii de patrundere a eroziunii (MDE= 9,77 um in suprafata
pulverizatd si MDE= 1,86 pm in suprafata retopitd).

Tn ceea ce priveste aliajele autofluxante pe baza de Ni, aliajul de tip
M777.91, desi are o viteza de stabilizare a eroziunii mai mica (VS= 0,48 x10-2
mm3/min) decat cea a materialului de baza (VS= 0,62 x10-2 mm3/min), prezinta
n timp o rezistenta la atacul cavitational mai slaba decat acesta. Astfel, in timp ce
materialul de baza are o pierdere masica cumulata (AG) de 17,18 mg pe o
adancime medie de patrundere a eroziunii (MDE) de 11,1 pum, valorile inregistrate
pentru aliajul de tip M777.91 sunt usor superioare (AG=19,9 mg si MDE= 14,56
pm).

Comparand aliajele autofluxante intre ele, se constata ca aliajul de tip
M777.91 are atat pierderea masica cumulata (AG=19,9 mg) cat si adancimea
medie de patrundere a eroziunii (MDE= 14,56 um) de aproximativ doua ori mai
bune decéat cele ale aliajului de tip M776.91 (AG=40,4 mg si MDE= 27,73 pm). De
asemenea, valoarea vitezei de stabilizare a eroziunii este mai redusa in cazul
aliajului de tip M777.91 (Vs= 0,48 x10-3 mm3/min), In comparatie cu cea a
aliajului de tip M776.91 (Vs= 0,92 x10-3 mm3/min).

Concluzii generale

Cercetarile efectuate pe epruvete acoperite cu diferite tipuri de straturi
protectoare (un aliaj pe baza de Co si doua aliaje autofluxante pe baza de Ni),
depuse prin pulverizare termica, ulterior retopite cu laser (aliajul pe baza de
cobalt), respectiv flacara oxiacetilenica (aliajele autofluxante), au condus la
urmatoarele concluzii:

e Sinteza documentara prezinta aspecte si tendinte actuale, cu o descriere
elaborata a metodelor folosite Tn vederea cresterii rezistentei materialelor la
eroziune cavitationala. Sunt prezentate in amanunt, atat caracteristicile straturilor
pulverizate termic si cele ale straturilor rezultate post pulverizare, cat si avantajele
sau dezavantajele acestora.

= Acoperirile realizate din Stellite 6, obtinute prin pulverizare termica si retopite,
prezinta cea mai buna rezistenta la cavitatie, asa cum au aratat ncercarile
efectuate in vederea determinarii rezistentei la cavitatie, atat prin metoda directa,
cat si prin metoda indirecta. Adancimea medie de patrundere (MDE), in urma
incercarilor prin metoda indirecta pentru Stellite 6 pulverizat a fost 9,77 um , iar
pentru Stellite 6 retopit, MDE= 1,86 um. Tn ceea ce priveste metoda directd, MDE
are valoarea 2,7 pm;

- Straturile obtinute din materiale atofluxante asigura, in general, o rezistenta la
cavitatie mai redusa decat Stellite 6 si otelul inoxidabil martensitic. M776.91
prezinta valori ale MDE= 25,21 pm (metoda directd) si MDE=27,73 pm (metoda
indirecta). M777.91 are MDE= 11,1 um (metoda directad), respectiv MDE=14,56 um
(metoda indirectd). Otelul inoxidabil martensitic incercat prin metoda directa are
valori ale MDE= 23,27 um, iar prin metoda indirecta rezultatul este MDE= 11,1

Hm);
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e Tn cazul In care se impune Tnsd ca materialul s& prezinte simultan si o buna
rezistenta la uzare abraziva, respectiv in situatia unor conditii de lucru, care
presupun medii apoase cu un continut ridicat de nisip, sunt de preferat materialele
autofluxante (M776.91 sau M777.91), indeosebi marca M777.91;
- Evaluarea ratelor de uzurad obtinute in urma testului “pin-on-disc” pentru
suprafetele pulverizate termic, ne arata ca suprafata de tip M776.91 (10,5
mm3/Nm x 107°) este cea mai rezistentd in comparatie cu celelalte suprafete in
aceleasi conditii de testare. Dupa aplicarea tratamentului de retopire aplicat pe
suprafetele pulverizate, ratele de uzura prezinta un avantaj al stratului M777.91 (17
mm3/Nm x 10 ) urmat de stratul M776.91 (25,8 mm3/Nm x 107 );
e Pentru ca se impune simultan functionarea componentelor hidroturbinei 1in
conditiile unor solicitari la impact repetat, comparand stratul de tip Stellite 6 cu
stratul de tip M777.91, din punct de vedere al rezistentei atat la eroziune
cavitationald cat si la uzura prin alunecare. Materialul care are o tenacitate mai
buna pare a fi aliajul pe baza de nichel de tip M777.91;
e Daca, in plus, mediul de lucru este si coroziv, aceste materiale autofluxante sunt
indubitabil de preferat, ele fiind dezvoltate in principal pentru a asigura rezistenta la
coroziune;
« Prelucrarea statisticA a datelor obtinute la testele de eroziune cavitationalda prin
cele doua metode (directd/indirecta), atesta ca in general distributia punctelor
experimentale fata de curbele de aproximatie este uniforma pentru adancimea
medie de patrundere.
Contributii personale si elemente de noutate

Tn cadrul prezentei lucrdri, consider cd am avut urmatoarele contributii
personale:
= Am propus utilizarea de straturi protectoare realizate din Stellite 6 si materiale
autofluxante de tip M776.91 si M777.91 Tn vederea cresterii duratei de viata a
componentelor hidraulice, realizdnd o ampla analiza comparativa a proprietatilor
acestor straturi;
= Am realizat optimizarea tratamentului de retopire cu laser a acoperirilor realizate
din Stellite 6, punand in evidenta influenta diferitilor parametrii de lucru;
e S-au pus in evidenta limitarile privind aplicabilitatea metodei directe de
determinare a rezistentei la cavitatie;
e Am realizat prelucrarea statistica a datelor obtinute la testele de eroziune
cavitationalda prin cele doud metode (directd/indirectd), Tn vederea validarii
rezultatelor experimentale;
- Prin determinarile efectuate, s-a evidentiat faptul ca in functie de agresivitatea
mediului fluid, se poate opta pentru un anumit strat;
- Cercetarile efectuate au conturat posibilitatea aplicarii unei solutii tehnice de
depunere a unor straturi rezistente pentru protectia zonele supuse eroziunii
cavitationale de pe suprafata componentelor hidroagregatelor CHE Portile de Fier 1
sau a remedierii celor deja erodate cavitational.
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