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MATERIALOW KONSTRUKCYINYCH

streszczenie. Wartykule przedstawiono metode pomiaru oraz wyni-
ki badan zuzycia wybranego materiatu konstrukcyjnego poddanego dzia-
taniu zapylonego powietrza. OO0 zapylenia powietrza uiywano pyJ{ Jed-
no-lub wielosktadnikowy o $cisle okreélonych $rednicach ziarn.
W oparciu o otrzymane dane Obliczono charakterystyczne wielkoéci
materiatowe decydujace o odpornoéci erozyjnej.

1. Wstep

Badania odpornos$ci materiatow poddanych oddziatywaniu czynnika zapylo-
nego dostarczajag waznych informacji konstruktorom maszyn, w tym takze
wentylatoréw i sprezarek. Ustalenie wptywu réznych czynnikéw na erozije
pytowa ma podstawowa znaczenie dla uksztattowania postaci geometrycznej
elementéw maszyn i urzedzen, a takze dla wyboru tworzyw konstrukcyjnych.
Bez dostatecznie szerokich badan mechanizmu zniszczenia nie ma mozliwos$ci
w miare doktadnego okres$lenia dopuszczalnego czasu pracy elementéw nara-
zonych na dziatanie erozji pytowej. Z tych powodéw poédwieca sige duzo uwa-
gi zaréwno metodologii badan, jej istocie jak i gromadzeniu informaciji
dotyczacej odpornos$ci réznych materiatéw oraz tworzyw na oddziatywanie
strumienia pytu. WS$réd tych informacji wazne znaczenie majg dane, ktére
stuzg do ustalenia zaleznos$ci charakterystycznych wskazZnikéw procesu zu-
zycia erozyjnego od wielko$ci czastek pytu, Jego stezenia w strumieniu,
predko$ci oraz struktury pytu. Przyczynkiem do dyskusji tych zagadnien

Jost niniejszy artykut,

2. Stanowisko badawcza i metodyka badan

Badania przeprowadzono na stanowisku wykonany® w Instytucie Maezyn i
Urzedzen Energetycznych. Schemat stanowiska przedstawia rys. 1, wyréznic

mozna w nim trzy zasadnicze zespotyt
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1) Zespo6t zasilajeco-odpylajecy, w sktad ktérego wchodzi sprezarka tio-
kowa (l) typu AP-50 wraz ze zbiornikiem wyréwnawczym (2) oraz odku-
rzacz przemystowy (3) €-300. Takie rozwiezenle umozliwia zmiane pred-
kos$ci przeptywajgcego powietrza w zakresie 60-90 m/s.

li) Zesp6t wytwarzajecy mieszanke pylowo-powletrzne, ktéry etanowi: po-
dajnik skrzydetkowy (4) wraz z uktadem regulacji Jego predkos$ci obro-
towej (5), dysza (6) i przewod rurowy (7). Diugos$é przewodu 1,5 o
zapewnia dokiadne wymieszanie powietrza z pytem i umozliwia zetoze-
nle réwnos$ci predkosci czeatek pytu i powietrza.

iii) Komora pomiarowa (8), wyposazona w uchwyt do mocowania badanej préb-
ki (9) i rurke spietrzajece (10), wykonana Jest Jako szczelny zbior-
nik o $ciankach ze szkta, co umozliwia wizualizacje procesu.

WielkoSciami regulowanymi w uktadzie badawczym ee:

- predkos$¢ przeptywu strugi powietrza ustalana zaworami regulacyjnymi ;(II)

- stezenie czestek regulowane wydajnoscie podajnika poprzez zmiane Jego
predkosci obrotowej, utrzymane w czasie wszystkich pomiarow w zakre$la
2 . 10"2 kg/m3 t 25%,

- ket of pomiedzy osie strugi pylowo-powietrznej a badane prébke.

Obliczenia predkosci przeptywu powietrza dokonano na podstawie pomiaru
ci$nienia dynamicznego w osi strugi i ci$nienia statycznego w komorze.
Cisnienie dynamiczne mierzono rurke spietrzajece przed wsypaniem pytu do
podajnika i po Jego opréznieniu. W trakcie przeptywu mieszaniny pylowo-
powietrznej mierzono cisnienie statyczne w komorze. Obydwie wielkosci
alsrzono z doktadnoscle 1 nm HgO. Po opréznieniu podajnika predko$¢ po-
wietrza zmniejszata sie o 0,5A1,5 m/s.
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Badaniom poddano prébke
mosa frokdi aluminium (AlZn5Myl). Wiel-
35 masa pytu koé¢ catkowitego zuzycia
erozyjnego wyznaczono na
30- pod8tawie wazenia probki
przed i po pomiarze na wa-
dze analitycznej z doktad-
20- noécle 10 kg.
Do badan zastosowano
pyt z elektrofiltrow elek-
>0 trowni taziska, ktéry za
pomoce alt posegregowano

25

15

5 na frakcje. Analize zier-
w nowe pytu przedstawiono na
004 007101 Q6 02 a2 d rys. 2.
0,055 0,063

Jednorazowo do pomiaru
uzywano 0,5 kg pytu dla
d < 0,063 mm, a dla wigk-
szych srednic pytu o,25 kg. Utworzona pyly wielosktadnikowe w porcjach po
0,5 kg. Sumarycznie zuzyto okoto 50 kg pytu.

Rys. 2. Analiza ziarnowa pyIU

Wykonano pomiary dla wszystkich frakciji pytu, z wythkiem 0,056 < d <

0,063 mm, ktérej udziat masowy Jest znikomy. Utworzono rowniez dwa pyty

wielosktadnikowe: pierwszy z frakciji 0,04 < d < 0,056 MM, 0,16<d<0,2

mm, o réwnych wudziatach masowych g » 0,5, drugi z frakcji 0,04<d<0,056

i g « 0,4, 0,071 < d < 0,1 mm, i ¢ ®Wo0,4, 0,2 <d<o0,32 Mi g «o0,2.
Badania przeprowadzono dla trzech predkos$ci V « 64j 73; 87 ml/s w za-

kresie katow og « 29i90°.

Celem badan Jest wyznaczenie charakterystyk catkowitego zuzycia erozyj-
nego Wt = f(ce) dla V = const, wt = f(v) dla 0? = const dla wszyst-
kich frakcji i pytéw wielosktadnikowych oraz sprawdzenie .czy charaktery-
styke catkowitego zuzycia erozyjnego dla pytu wielosktadnikowego mozna
wyznaczy¢ metode superpozycji charakterystyk Jego sktadnikéw. Korzystajac
z algorytmu przedstawionego w [ij i [4} wyznaczono warto$¢ energii po-
trzebnej do usunigcia jednostki objetoédci materiatu na drodze deformaciji

kruchej £ i plastycznej V

3. Dyskusja rezultatéw i wnioski koncowe

Catkowite zuzycie erozyjne jest w istotny sposéb zalezne od $rednicy

ziarn pytu. Stosunek catkowitego zuzycia erozyjnego dla pytu o Srednicy
zlarn 0,2 < d < 0,32 mm i pytu, ktérego d < 0,04 mm rosnie wraz za
wzrostem kata naptywu strugi i wynosi 2,8A6,2 dla V « 64 ml/s (rye. 5),

2,7-54,8 dla V - 73 ml/s (rye, 4), 2,6f3,7 dla v » 87 m/s (rys. 3).
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Rys. 3. Zaleznoé¢ catkowitego zuzycia erozyjnego w funkcji keta naptywu
strumienia

Oak wykazaty badania catkowite zuzycie erozyjne pytu wielosktadni-
kowego (rys. 6 i rye. 8) mole by¢ wyznaczone metode superpozycji catkowi-
tych zuzy¢ Jego sktadnikéw wg wzoru

W - 2 flawtl (1)

gdzie:

gn - udziat masowy i-tego sktadnika w pyle wielosktadnikowym,

**ti " catkowite zuzycie erozyjne i-tego sktadnika pytu wielosktadniko-

wego.
Bted popetniany przy wyznaczaniu catkowitego zuzycia dla pytu wielosktad-

nikowego wg wzoru (l) Jest dla przebadanych pytéw niewielki i przedsta-

wiony Jest dla pytu dwusktadnikowego na rya. 7 i tréjsktadnikowego na

rys. 9.
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00,04 < d < 0,056
» 0063<d 40.071
40,071<d <0,1
*0.1 <d<0.15
d0,16 < d < 0,2
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Rys. 5. Zalezno$¢ caikowitego zuZycia erozyjnego w funkcji keta

atrumienie

naptywu
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Rys. 6. Zalezno$¢ catkowitego zuzycie erozyjnego w funkciji keta naptywu
strumienia

Rys. 7. Bted wyznaczenie catkowitego zuzycia erozyjnego metode superpozy-
cji w funkcji kets naptywu strumienia
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Rys. 8. Zalezno$¢ catkowitego zuzycia erozyjnego w funkcji kgta naptywu
etruwlenla

Rya. 9. Btgd wyznaczania catkowitego zuzycia erozyjnego aetodg superpozy-
cji w funkcji kgta naplywu atruaianla
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Rys. 10. Zalezno$¢ catkowitego zuzycia erozyjnego w funkcji predkosci
strumienia

w celu okres$lenia wptywu predkoéci na wielko$s¢ zuzycia erozyjnego spo-
rzedzono wykresy » f(v) dla o?wm const, przedstawiaje one rodziny
krzywych, z ktérych Jedne dla oe = 29 zamieszczono na rys. 10.

Ceche charakterystyczne wspdéiczynnika niszczenia deformacyjnego £
(rys. 11) i plastycznego V (rys. 12) Jest ich odwrotna proporcjonalnos$¢
do predkoséci. Zaleznos$¢ wspoéitczynnika ¢ od predkos$Sci maleje wraz ze
wzrostem $rednicy ziarn. Tak np. stosunek wspodtczynnikéw 6 dia predkos$ci
V. » 64 ml/s i V m 87 m/s zmniejsza sie od 1,58 dla d < 0,04 mm do war-
tosci .bliskiej Jednodci dla d >0,1 mm. Natomiast stosunek wspoéitczynni-

kéw V wyznaczonych dla tych samych predkos$ci zmienia sie nieznacznie bez

wzgledu na $rednice badanego pytu i wynosi 1,24 — 0,1. Ceche wspodlne oby-
dwu wspétczynnikoéow £ i V jest zmniejszanie sige ich wartodci wraz ze
wzrostem $rednicy ziarn pytu, co przedstawia rys. 13 i rys. 14. Dle pet-

niejszego scharakteryzowania wspoétczynnikéw niszczenia deformacyjnego i
plastycznego nalezy dodac¢, ze stosunek £ do V Jest zawarty w granicach
2.1*5,1.

Konsekwencje prawdziwos$ci wzoru () wykazane w badaniach jest mozli-
wosc wyznaczenia wspoétczynnika niszczenia deformacyjnego £ dla pytu wie-

losktadnikowego przy korzystaniu z zaleznoS$ci
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Rye. 11. Wptyw predkos$Sci na wspoétczynnik niszczenia deformacyjnego

Rys. 12. Wplyw predkosci na wspdétczynnik niszczenia plastycznego
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Rys. 13. Zalezno$¢ wspoiczynnika niszczenie deforaecyjnego w funkcji $re-
dnicy ziarna pytu

Rys. 14. ZalaZno$¢ wspoitczynnika niszczenia plastycznego w funkcji $red-
nicy %iarna pytu
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T v 20 T— @
gdzie:
gl - udziat masowy i-tego sktadnika w pyle wielosktadnikowym,
- wspoétczynnik niszczenia deformacyjnego i-tego sktadnika pytu wie-
losktadnikowego.
Bted wyznaczenia £ przy wykorzystaniu wzoru (2) dla badanego pytu
dwusktadnikowego wynosi 3,5% V = 87 m/s, 2,3% V = 73 m/s, 4,4% V « 54 m/s,

dla

nik

nia

[{e]

pytu tréjsktadnikowego 3,8% V = 87 m/s, 4,2% V = 73 m/s.
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Korzystajec z analogicznej do (2) zalezno$ci mozna wyznaczy¢ wspobtczyn-

niszczenia plastycznego pytu wielosktadnikowego. Przedstawione bada-

stanowie pewien etap szerzej zakrojonych prac majecych na celu upro-

szczenie procedury wyznaczenia charakterystyk erozyjnych pytéw. Dalsze

badania powinny wyjséni¢ mozliwoé¢é usrednienia wartosci £ i Y dla

obra-

nego rozktadu $rednic czastek pytéw. Ustalenie wartosci € i V tylko na

podstawie pomiaru dla jednej charakterystycznej wartosci $rednicy znacz-

nie

ciji.

upros$citoby algorytm wyznaczenia zuzycia erozyjnego réznych konstruk-
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HEKOTOPHE ACHEKTH HCCJEEyiOBABIiH 3P03KEH3HOCA
KOKCTPYKUHOHHIiX MATEPHAJIOB

Pe 3jo Me

B paCoie upeacTaBjieH HeTOA H3uepemiH k pe3yju.iaiii nccjieAOBaHHfi H3Booa
BHSpaaoro xoHCTpyKijHOHEoro jsaiepaaaa noABepaeHHoro bjinkhh  3aniueHHoro BO03-
Ayxa. £.1« 3anujieH2Ji BO3Ayxa H3nojiB30BaHO muib orbo aia MHoroKoMnoHeHTHNn2
0 onpeaejiejiHHx AHaMeTpax aepH. OnapaacB na noay'ieHHHx a&hhhx ebum pac'iHTaHH
xapaKiepHCTHsecKHe npH3HakKn MaiepaaaoB pemasomue o 3po3HecioftKooTH.

SOME ASPECTS OF THE RESEARCH ON WEAR OF THE CONSTRUCTION

MATERIALS DUE TO EROSION

Summary

The paper presents a method of Mmeasurement and the results obtained on
the research work on wear of the selected construction material remaining
under the influence of dusty air. The air which was used in the research
contuinted particles of dust with the same or different diameters in
each test. The material characteristic which are decisive in erosion

resistance have been calculated basing on the dsta obtained.



