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J e d n y m  z  c z y n n i k ó w  u t r u d n i a j ą c y c h  e k s p l o a t a c j ę  w e n t y l a t o r ó w  i  d m u c h a w  

J e s t  z a p y l e n i e  p r z e t ł a c z a n e g o  c z y n n i k a .  W  r e z u l t e c i e  o d d z i a ł y w a n i a  c z ą 

s t e k  p y ł u  n a  e l e m e n t y  u k ł a d u  p r z e p ł y w o w e g o  z a c h o d z i  z j a w i s k o  n i s z c z e n i a  

w a r s t w y  w i e r z c h n i e j  p o l e g a j ą c a  n a  p o w s t a n i u  l o k a l n y c h  u b y t k ó w  m a t e r i a ł u ,  

z w a n e  z u ż y c i e m  e r o z y j n y m .

Z j a w i s k o  e r o z j i  r o z p o z n a n a  J e s t  j e s z c z e  n i e d o s t a t e c z n i e ,  ś w i a d c z y  o 

t y m  s t a n  p r a c  b a d a w c z y c h  w  t y m  z a k r a s i e  i  w i d o c z n y  t u  b r a k  j e d n o z n a c z n e j  

t e o r i i  w y c z e r p u j ą c o  u j m u j ą c e j  i s t o t ę  t e g o  z j a w i s k a .  S p o ś r ó d  w i e l u  s p o s o 

b ó w  p o d e j ś c i a  d o  z a g a d n i e n i a  z u ż y c i a  e r o z y j n e g o ,  o b e c n i e  n a j b a r d z i e j  p r z y 

d a t n e  j e s t  w y r ó ż n i e n i e  t u  d w ó c h  z a s a d n i c z y c h  g r u p  z j a w i s k .  P i e r w s z ą  g r u p ę  

s t a n o w i ę  z j a w i s k a  w y s t ę p u j ą c e  p r z y  u d e r z e n i u  c z ą s t e k  o p o w i e r z c h n i ę ,  d r u 

g ą  z a ś  s t a n o w i ą  z j a w i s k a  z w i ą z a n e  z a  ś l i z g a n i e m  s i ę  c z ą s t e k  p o  p o w i e r z 

c h n i  i  w y s t ę p u j ą c y m  t u  t a r c i e m .  Z g o d n i e  z  t y m  e f e k t  e r o z j i  c a ł k o w i t e j  

s k ł a d a  s i ę  z  e f e k t ó w  e r o z j i  u d e r z e n i o w e j  i  e f e k t ó w  e r o z j i  t a r c i o w e j  ( ś l i z -  

0OWOj )

Ec - Eu + Łr (1)

M i m o ,  ż e  t a k i e  u j ę c i e  z j a w i s k a  p r o p o n o w a n o  j u ż  w c z e ś n i e j  ( n p .  [ 2 ] , [ & ] )  

t o  b a d a n i a  k o n c e n t r o w a ł y  s i ę  g ł ó w n i e  w o k ó ł  e r o z j i  u d e r z e n i o w e j ,  c o , j a k  

w y d a j e  s i ę  j e s t  g ł ó w n ą  p r z y c z y n ą  n i e p o w o d z e ń  w  o d p o w i e d n i o  d o k ł a d n y m  p r o 

g n o z o w a n i u  z u ż y c i a  e r o z y j n e g o  w i r n i k ó w  w e n t y l a t o r ó w  i s p r ę ż a r e k .  J e d n ą  

z  p i e r w s z y c h  p r s c  w s k a z u j ą c ą  n s  n o w y  s p o s ó b  p o d e j ś c i a  d o  p r o b l e m a t y k i  

e r o z j i  t a r c i o w e j  j e s t  p r a c a  R I S A  [ 7 ] ,
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W n in ie js z y m  artykule poświęconym wyłączni,o  erozji tarciowej podjęto 
próbę m odelow ania in te n s y w n o ś c i te g o  zjawiska w oparciu o zaproponowaną 
liczba .lokalne 1 podatności arozyinei wirnika framieniowego. Ta bezwymiaro
wa w ie lk o ś ć  e ta n o w i kryterielną ocenę geometrii wirnika promieniowego pod 
względem Jego wrażliwości na tarciowa niszczenie warstwy wierzchniej ło
patek określonym rodzajem pyłu.

2. Zagadnienie erozji tarciowej

Badania eksperymentalne potwierdzają, że e ro z y jn e  zużycie na d ro d z e  
tarciowej można rozpatrywać jako zjawisko wykrawania z warstwy w ie rz c h 
niej pewnej mikrocbjętoaci na skutek ślizgania się ostrokrawędżlowych czą
stek pyłu. Oddzielony w trakcie mirkoskrewanię materiał ma postać b a rd zo  
drobnych wiórków. Zjawisko to polega na wgłębianiu się cząstki pyłu w ma
teriał, odcinaniu materiału przez jaj ostre krawędzie podczas ruchu, spię
trzaniu odciętego materiału i okresowym jego odrywaniu. Warunkiem zajścia 
zjawiska jest zdolność do odpowiedniego zagłębienia się elementu ś c i e r n e 
go jakim jest w tym przypadku cząstka pyłu. Zdolność ta zależy od twardo
ści względnej cząstki pyłu i skrawanego materiału, kształtu geometrycznego 
cząstki i jej wymiarów, przyłożonego obciążenia normalnego. Przebieg ści
nania zależy dodatkowe od odpowiedniej siły stycznej»

w pracy [6J w oparciu o doświadczenia eksploatacyjne, sformułowano ze-* 
leżność gdzie intensywność erozji tarciowej rozumiane jako ubytek materia
łu w jednostce czasu jest proporcjonalna do pracy sił tarcia w jednostce 
czpsu, do absolutnej masy twardych frakcji pyłu 1 odwrotnie proporcjonal
na do pola powierzchni koła wirnikowego. To ujęcie jest zbieżne z energe
tycznymi koncepcjami zużycia erozyjnego opracowanymi przez SASKARA[Vj i 
STUPNICKIEGO [8].

Przyjmuje się w nich proporcjonalność grubości warstwy A g  materiału 
usuwanego przy mikroekrawanlu dc pracy sił tarcie w jednostce czasu, cży-

W ślad za tyra w niniejszej pracy przyjęto jako zasadniczy związek

g d z ie :

ot - stała,
f - współczynnik tarcie,
p  -  s i ł a  no rm alna  d z i a ł a j ą c a  na c z ą s tk ę  p y łu ,  
w -  p rę d k o ść  p rz e su w a n ia  s i ę  c z ą s t k i  p y łu .

li

( Z )

A g ■ ocf P w (3)



Zagadnienie modulowanie erozji tarciowej«.. 427

3. Liniowa prędkość erozji

Koncentrujęc rozważania na przepływie czynnika zapylonago przez wirnik 
promieniowy wentylatora (sprężarki) w pierwszej kolejności określona zo

stanie siła normalna P działajęca 
na częstkę przesuwajęcę się po przed
niej stronie łopatki. Zgodnie z rya.l 
siła normalna P jeet sumę składo
wych normalnych i

- siły Coriołiea P„ «A m 2ww,c
- siły odśrodkowej od 

ruchu obrotonsgo
wirnika P̂ , = <1 raa? r,

- aiły odśrodkowej od 
ruchu po powierzchni 
łopatki o promieniu ,

Wkrzywizny Rk Pk =■ A m *

Siła normalna P działajęca na częst- 
kę wynosi, więc

Ry». ł. Siły działajęca r.a częst- 2 w2 ,
kę pyłu przeeuwajęcę alę po po- P « A a(2s*v -ca r cos fi - jj-) (4)

wierzchni łopatki k

gdzie:

im - masa częetki, 
r - bieżęoy promień,
Rk - promień krzywizny,
w - prędkość względna częstki na promieniu r, 
fi -  k ą t  łopatkowy na promieniu r .

Pracę sił tarcia można przedstawić teraz jako

fPw » f A m  -¿r- (2w2 - rwcos f i ^— ) f5)
2Rk

gdzie:

u2 *0)r2 , r - r/r2 , w - w/u2 , Rk » Rk/d2 . 

d^ - średnica zewnętrzna wirnika.

Przyjmujęc równomierny rozkład zapylenia po szerokości łopatki oraz 
bioręc pod uwagę liczbę łopatek wirnika 1 stężenia pyłu określa się masę 
częatek przepływajęcych w elementarnej strudze w czasie f:
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y
‘ k T, ( 6 )

g d z i e :

k - stężenie t w a r d y c h  frakcji pyłu w przepływającym c z y n n i k u  [g/m^J >

V - wydajność wentylatora £m""/8] » 
z - liczba łopatek, 
b - szerokość wirnika [m] ,
T - czas pracy wentylatora £e].

Podstawiając zależności (6) i (5) do wzoru (3) otrzymuje się wyrażenie na 
liniową prędkość erozji

Powyższa zależność opisuje zjawisko erozji tarciowej jedynie dla przy
padku gdy całość pyłu przypadającego na jeden kanał międzyłcpatkowy znaj
duje się w styku z powierzchnią przednią łopatki od jej krawędzi wlotowej. 
W rzeczywistości sytuacja jest jednak inna. Zakładając, że na wlocie do 
kanału międzyłopatkowego rozkładu pyłu wzdłuż obwodu jest równomierny, 
zauważyć można, że punkty kontaktu poszczególnych cząstek pyłu z powierz
chnią łopatki rozkładają się wzdłuZ promienia w zależności cd wyjściowego 
położenia na obwodzie w przekroju wlotowym. Ola bardzo małych cząstek py
łu zdarzyć się może, że tor cząstek nie przetnie konturu łopatki wirnika 
i cząstka opuści wirnik nie uderzając o powierzchnię łopatki. Pełny układ 
równać opisujących ruch cząstek stałych w kanałach maszyn przepływowych 
£lj jest dosyć złożony i trudny do rozwiązania. W rozpatrywanym modalu 
erozji można posłużyć się pewnym uproszczeniem. Otóż dla odpowiednio du
żych cząstek pyłu wpływ fazy podstawowej (gazowej) na ich ruch Jest nie
znaczny i poruszają się one w zasadzie ze stałą prędkością, co potwier
dzają wyniki przedstawione w pracy [ij.

Rozpatrując szkic eytuacyjny przedstawiony na rys. 2 moZna wywniosko
wać, że położenie punktu kolizji częstki pyłu z powierzchnią łopatki za
leży od położenia wyjściowego cząstki wyznaczonego kątem od składo
wej promieniowej cząstki cr (brak zawirowania wstępnego)» od prędkości 
kątowej wirnika to oraz od kształtu łopatki. r.

Biorąc jako punkt wyjścia dwa znane związki:

17)

gdzia :

b « b/dg.
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otrzym ujem y ró w n an ie  

CP
d r  - - £  dtp. (8)

Rys. 2. Położenie częstki pyłu 
w etanach przed i po kolizji 

z łopatkę wirnika

po ecałkowaniu, którego (od promienia 
krawędzi wlotowej r, do punktu ko
lizji wyznaczonego promieniem r) uzys
kujemy następujęce wyrażenie

rl “ co <*V0  *  J rtg/i ) (9)

Wprowadzajęc wielkości bezwymiarowe
rl/r2 . ćp oraz uwzględ-cr/u2

niajęc, Ze tp0 » ~  z powyższego, po 
przekształceniach, otrzymują się

V  rt9/3 
1

( 1 0 )

Wielkość x j a s t  względnym powierzchniowym rozkładem masy częstek i 
przyjmuje wartości x « 0-1. Znajęc geometrię łopatki ¡>) *  f l ( r ) oraz p r ę d 

kość cr można dla każdego promienie wyznaczyć x .

Ujoujęc wielkość względnego powierzchniowego rozkładu masy częstek w 
rćwnaniu (7) uzyskujemy

„3
(1 1 )V£ -  <*k V —

4
4 ( 2 5 2
zb

-3
rwcoefl - --- )

2Rk

Analizując teraz poczynione założenia, wykazać m o ż n a ,  ż e  t y l k o  j e d n o  z 
nich nie Jest w pełni adekwatna do rzeczywistości, a m i a n o w i c i e  z a ł o ż e 

nie, za częstki pyłu sę równomiernie r o z ł o ż o n e  po s z e r o k o ś c i  w i r n i k a .

Otóż wyniki badań wskazuję [2], że n a j b a r d z i e j  n a r a ż o n y m  o b s z a r e m  ł o p a t k i  

jest strefa w pobliżu tarczy nośnej w i r n i k 3 .  S t ę d  t e ż  w y d a j e  s i ę  n i e c e l o 

we analizowanie w równaniu ( l i )  bieżęcej s z e r o k o ś c i  w i r n i k a  b ( n a  p r o 

mieniu r), w miejsce niej proponuje się uwzględnić s z e r o k o ś ć  w i r n i k a  n a  

wylocie b2>
Ostatecznie więc liniowa prędkość erozji tarciowej wyznaczona m o ż e  b y ć  

z  ró w n an ia
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V P - o t k  V  —  — j- ( 2 w 2  -  r w c o s  fi -  ) ( 1 2 )
Ą  z b 2  2 R k

B e z w y m i a r o w a  w i e l k o ś ć

'¡f' u ( 2 w 2  - r w c o s * -  ~ r )

zb2 2 R k

( 1 3 )

p r o p o n u j e  s i ę  n a z w a ć  l i c z b ę  l o k a l n e j  p o d a t n o ś c i  e r o z y j n e j  ł o p a t k i  w i r n i k a  

p r o m i e n i o w e g o .  3 e s t  o n a  f u n k c j ę  p r o m i e n i a  i  d a j e  p o j ę c i e  o  p r ę d k o ś c i  e r o 

z j i  w  p o s z c z e g ó l n y c h  p u n k t a c h  n a  d ł u g o ś c i  ł o p a t k i .  T a k  z d e f i n i o w a n a  w i e l 

k o ś ć  $  z a l e ż y  o p r ó c z  g e o m e t r i i  w i r n i k a  r ó w n i e ż  o d  w ł a ś c i w o ś c i  p y ł u  i  m a 

t e r i a ł u  p o w i e r z c h n i  ł o p a t k i ,  c o  u j m u j e  w s p ó ł c z y n n i k  t a r c i a  f .  W ł ą c z e n i e  

w s p ó ł c z y n n i k a  t a r c i a  f  d o  w i e l k o ś c i  p o d a t n o ś c i  e r o z y j n e j  b y ł o  k o n i e c z n e  

z e  w z g l ę d u  n a  t o ,  ż e  w p ł y w a  o n  r ó w n i e ż  n a  r o z k ł a d  p r ę d k o ś c i  p y ł u  n a  ł o p s t -  

k i  w  =  w ( r ) .

S k r ó c o n y  z a p i s  r ó w n a n i a  o k r e ś l a j ą c e g o  l i n i o w ę  p r ę d k o ś ć  e r o z j i  p r z e d 

s t a w i a  s i ę  t e r a z  n a s t ę p u j ą c o s

g d z i e :

oc [ s 2 / 9 J - w s p ó ł c z y n n i k  p r o p o r c j o n a l n o ś c i ,  z a l e ż n y  p r z e d e  w s z y s t k i m  o d  

w ł a ś c i w o ś c i  w y t r z y m a ł o ś c i o w y c h  m a t e r i a ł u  ł o p a t k i .

O g ó l n a  p r a w i d ł o w o ś ć  p o w y ż s z e g o  z w i ą z k u ,  s z c z e g ó l n i e  J e ż e l i  c h o d z i  o  

w y k ł a d n i k  o w a r t o ś c i  3  o d n o s z ą c y  s i ę  d o  p r ę d k o ś c i  o b r o t o w e j ,  p o t w i e r d z a  

s i ę  w  w i e l u  ź r ó d ł a c h  ( n p .  [5])..

4 .  P r ę d k o ś ć  c z ą s t k i  p y ł u  n a  p o w i e r z c h n i  ł o p a t k i

A n a l i z u j ą c  s i ł y  d z i a ł a j ą c e  n a  c z ą s t k ę  p y ł u  w  k i e r u n k u  j e j  r u c h u  w z d ł u ż  

p o w i e r z c h n i  ł o p a t k i  ( r y s .  i )  m o ż n a  n a p i s a ć  n a s t ę p u j ą c e  r ó w n a n i e  r ó w n o w a g i

Hlu O
A m  g y  * - f p  +,Amc£> r s i n / 5  ( 1 5 )

U w z g l ę d n i a j ą c  w y r a ż e n i e  ( 4 )  o k r e ś l a j ą c e  s i ł ę  n o r m a l n ą  o r a z  f a k t ,  ż e



uzyskuje się po przekształceniach i  wprowadzeniu w i e l k o ś c i  bezwymiarowych 
inną p o 3 t a ć  równania ruchu

— —2
w ~  » - f 2 (2w - rcos fi- 4z~) + 2 eir.fir (17)

di 2Rk

Zagadnienie modelowania erozji tarciowej...

Przyrost dl oznacza przyrost wzdłuż długości łopatki.
Równanie powyższe łatwiej rozwiązuje się wprowadzając współrzędną pro

mieniową. Stąd taż wykorzystując związek

4= - 2 ein[b 
dl

dochodzi eię do końcowej postaci równania ruchu cząstki pyłu

&  . i ---- 1—  ♦ ? -  -7—  4. i l£_
dr 2ain¡Wk Binfl w tg/*
^  - w  L _  + F - 4 4 r  ♦ i (18)

Równanie to rozwiązać (np. metodą Rungego-Kutty) znając warunek początko
wy dotyczący prędkości w przekroju wlotowym.

Określenie prędkości cząstek pyłu w przekroju wlotowym (na promieniu 
) palisady łopatek promieniowych należy do trudniejszych problemów w 

całym zagadnieniu modelowania zjawiska erozji. Stawia się w tym celu pew
ne hipotezy, przy uzym jest rzeczą oczywistą związanie prędkości cząstek 
pyłu (w miejscu kolizji z łopatką) z prędkością fazy gazowej oraz geome
trią łopatki.

W niniejszej pracy przyjęto. Ze prędkość promieniowa cząstek pyłu na 
promieniu rŁ pokrywa się z prędkością fazy gazowej.

Ola napływu stycznego, czyli w tzw. warunkach nominalnych prędkość 
promieniowa wynosi

crN “ V 9 ^  (19)

Ponieważ analiza dotyczyć będzie również pracy wirnika w w a r u n k a c h  o d 

biegających od nominalnego, wprowadza się liczbę % o k r e ś l a j ą c ą  s t o  . u r  • 

wydajności wirnika do jego wydajności nominalnej

Stąd więc bezwymiarowa składowa promieniowa prędkości w ogólnym przy
padku w ynosi

®r i21)

i
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Przy założeniu, Ze składowa promieniowa energii kinetycznej częatki 
pyłu w momencie kolizji nie zalani się, uzyskuje się wyrażenie określają
ce prędkość względnę częstki w przekroju wlotowym

co pozwala rozwięzsć równanie ruchu częstki (18),

5. Przykłady modelowania erozli tarciowe-;

Przedstawiony powyżej algorytm obliczań pozwala modslować przebieg 
erozji tarciowej wzdłuż całej długości łopatki. Analizując przedstawione 
wyżej zależności pozwalaję stwierdzić, Ze liczba lokalnej podatności ero- 
zyjnej (13) jest bezpośrednio zależna od:

- współczynnika tarcia f,
- geomatrii wirnika |g },
- względnego powierzchniowego rozkładu częstek x,
- punktu pracy wirnika określonego stosunkiem 5Ł •

Względny powierzchniowy rozkład częstek pyłu x (równanie 1 0 ) w uję
ciu przedstawionym w niniejszej pracy jest wyłęcznie zależny od geometrii 
wirnika |g| i punktu jego pracy opisanego stosunkiem % .

Współczynnik tarcia f ujmuje w ogólności właściwości trybologiczne 
pary: częstki pyłu - materiał powierzchni łopatek.

Zgodnie z istotę zjawiska erozji tarciowej współczynnik f jest bez
pośrednio zależny od:

- twardości materiału powierzchni łopatki,
- twardości częstek pyłu,
- rozkładu wielkości ziaren pyłu (składu frakcyjnego),
-  k s z t a ł t u  c z ę s t e k  p y ł u .

D l a  u z y s k a n i a  d a n y c h  i l o ś c i o w y c h  n i e z b ę d n a  j e s t  p r z e p r o w a d z e n i e  o d p o w i e d 

n i c h  b a d a ń .  W e d ł u g  p r a c y  [ 4 ] w s p ó ł c z y n n i k  t a r c i a  f m o ż e  z m i e n i a ć  s i ę  w  

g r a n i c a c h  0 , 2 5  ^  f ^  0 , 6 5 .

C e l e m  z a d e m o n s t r o w a n i a  m o ż l i w o ś c i  m o d e l o w a n i a  e r o z j i  t a r c i o w e j  w y k o n a 

n o  o b l i c z e n i a  d l a  w i r n i k a  w e n t y l a t o r a  p r o m i e n i o w e g o  o  n a s t ę p u j ę c y c h  d a 

n y c h :  “ 0 , 5 8 5 ,  z  = 1 2 ,  /?1 = 3 0 ° ,  Dla u c h w y c e n i a  w p ł y w u  k ę t a  ł o p a t 

k o w e g o  n a  w y l o c i e  p r z y j ę t o  d o  o b l i c z e ń  w a r t o ś c i  /3-, » 2 5 ° ,  3 0 ° ,  4 0 ° ,  5 0 ° ,  

6 0 ° ,  7 0 ° ,  8 0 ° ,  9 0 ° .  W a r u n k i  p r a c y  w z g l ę d e m  p u n k t u  n o m i n a l n e g o  u j ę t o  p r z e z  

s t o s u n e k  0 , 6 j  1 |  1 , 4 .  O e ż e l i  c h o d z i  o  w s p ó ł c z y n n i k  tarcia t o  p r z y j ę t o  

wartość f * 0,6.
Ne rys. 3 przedstawiono kształtowanie się bezwymiarowej siły n o rm a ln e j 

działajęcej na częstkę pyłu. Zauważyć tu można. Ze d la  małych kętów w y ło -
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Rys. 3. Rozkład siły normalnej (w postaci względnej) działającej na cząst
kę pyłu wzdłuż długości łopatki

tow ych łopatki < 3 0 °  zaistnieć może sytuacja, ż a  siła normalna spad
nie do zera, skutkiem czego będzie o d e r w a n i e  cząstki pyłu od powierzchni 
łopatki. Inne spostrzeżenie dotyczy kształtowania się wartości s i ł y  n o r 

malnej w różnych warunkach pracy wirnika. D l a  t e j  k o n k r e t n a j  g e o m e t r i i  

wirnika okazuje się, Ze przy k ą t a c h  /&. ?* * - o z k  adv siły normst: 
układają się regularnie według r e g t  y , t a  ±r k s i  e s t  a t o s u r a k  

siła normalna przyjmuje wyższe w a r t o ś c i .  D l a  ketów < 4 0  k r z y w  o t , . u -  

wiadające różnym stosunkom X zachowują się nieregularnie.
Rozkłady względnej prędkości cząstek pyłu - powierzchni łopatek przed

stawiono na r y s .  4. Kółeczkami zaznaczono tu punkty oderwania się cząstek 

od p o w ie rz c h n i ło p a t e k .
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t

R y s .  4 .  R o z k ł a d y  w z g l ę d n e j  p r ę d k o ś c i  c z ę s t e k  p y ł u  w z d ł u ż  d ł u g o ś c i  ł o p e d k l

Kolejnę wielkości?, której rozkład wzdłuż długości łopatki w duży® 
stopniu determinują przebieg erozji jest względny powierzchniowy rozkład 
masy częstek "X“. Wyniki obliczeń dotyczęce wielkości x wykreślono na 
rys. 5. Odcinek długości łopatki, na którym następuje przyrost x od O 
do 1 stanowi strefę, gdzie ma miejsce erozja uderzeniowa oraz częściowo 
erozja tarciowa. Powyżej tego odcinka mamy do czynienia przede wszystkim 
z erozję tarciowę. Na rysunku tym widoczny jest fakt. Ze im wyższa jest 
wydajność wirnika, tym większa jest strefa, w której zachodzi kolizja 
częstek pyłu z powierzchnię łopatki.

Całość zagadnienia modelowania erozji tarciowej podsumowuję wykresy 
przedstawione na rys. 6, 7 i 8, dotyczęce liczby lokalnej podatności aro- 
zyjnej łopatki wirnika promieniowego. Cienkimi liniami przerywanymi wy
kreślono rozkład tej wielkości dla pojedynczej częstki majęcej punkt koli-
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Rye. 5. Względny powierzchniowy rozkład oaay czystek na powierzchni ło-
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Ry,. 6. Rozkład lokaln.J podatności arozyjnej wirnika (dla wydaj-
r ności względnej * - 0.6)
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Ry8. 7. Rozkład lokalnej podatności erozyjnej łopatki wirnika (dla wydaj
ności względnej % ■ 1 )
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Rye. 8. Rozkład lokalnej podatności erozyjnej łopatki wirnika (dla wydaj
ności względnej TC« 1.4)
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Z j i  z  ło p a tk ę  na k ra w ę d z i w lo to w e j .  W yniki o b l i c z e ń  w sk azu ję  na z n aczęcy  
wpływ k ę t a  w ylo tow ego  ł o p a t k i  na k s z t a ł t o w a n ie  s i ę  l i c z b y  p o d a tn o ś c i
e r o z y jn e j  w i r n i k a ,  a tym samym na l ln io w ę  p rę d k o ść  e r o z j i .  E r o z j i  t a r c i o 
w ej n a jm o c n ie j  poddaw ane s ę  ł o p a t k i  na ic h  końcowym o d c in k u , co  w y ra in ie  
w id o czn e  j e s t  na p o sz c z e g ó ln y c h  ry s u n k a c h . O edynie w p rzy p ad k u  ło p a te k  o 
k ę ta c h  fi2  < 4 0 °  maksimum p rze su w a  s i ę  w s t r o n ę  ś ro d k a  ł o p a t k i .

6 .  W niosk i końcowe

D otychczasow e p ra c e  badaw cze w z a k r e s i e  e r o z j i  w d u ż e j m ie rz e  d o ty c z y 
ły  e r o z j i  u d e rz e n io w e j ,  p o d c z a s  gdy u d z i a ł  e r o z j i  t a r c i o w e j ,  s z c z e g ó ln ie  
p rz y  o d p o w ied n io  du ży ch  k ę ta c h  ło p a tk o w y ch  j e s t  p rz e w a ż a ję c y .

N in ie j s z a  p r a c a  w y k a z a ła ,  ż e  i s t n i e j ę  m o ż liw o śc i m odelow ania e r o z j i  
t a r c i o w e j ,  n ie m n ie j  d i s  p e łn e j  i d e n t y f i k a c j i  m odelu p o tr z e b n e  sę  o k r e ś lo 
na b a d a n ia .  W prow adzenie p o j ę c i a  l o k a l n e j  p o d a tn o ś c i  e r o z y jn e j  w irn ik a  
spow odow ało u w z g lę d n ie n ie  wpływu g e o m e t r i i  w irn ik a  w o p i s i e  z ja w is k a .  
S k u tk iem  te g o  z n a c z n i e j s z e j  w ag i n a b r a ł a  zn a jom ość  cech  m a te r ia ło w y c h  ł o 
p a te k  i  p y łu ,  k tó r e  n ie z b ę d n e  s ę  do o k r e ś l e n i a  w sp ó łc z y n n ik a  o( o ra z  współ
c z y n n ik a  t a r c i a  f .  P o tr z e b n e  s ę  ró w n ież  b a d a n ia  d la  u s t a l e n i a  w zajem nych 
r e l a c j i  pom iędzy e f e k ta m i  e r o z j i  u d e rz e n io w e j 1 e r o z j i  t a r c io w e j .
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MOAEJIHPOBAHHE 3P03H0HH0IX) H3HAIMBAHHH KQJIEC 
HEHTPOEEKHUX BEHTHJ1HT0P0B

P  e 0 »  x e

B paboxe odcyxAeao npobxeior sp o sa a  K O T o p a a  suaiiB aexca ECTapajomaM Astt- 

CTBzea nKjta, oceBmefl a a  noB epxaocxa jtonaxoa a  nepenem ajoaeaca hoa A eftctBaeit 
o u  aaep n aa  (aaao o  T p e ra e u ) ,

npeACiaBJteao onzcaH ze MexaaH3Ma 3po3aa a  ett nporaoaapoBaHZH Ha ochobb 
h o h h m s l h h «  MecxBofl sposaoHHoS uoAaiAHBooTH iieHxpodexHoro K o aeca , CAeaano 
&Haaa3 p e 3y a iT aT 0B paczexoB .

THE MODELLING OF FRICTION EROSION IN THE 
CENTRIFUGAL FAN IMPELLERS

S u m m a r y  \

The p a p e r  d i s c u s s e s  th e  p ro b le n  o f  f r i c t i o n  e r o s io n  i n  c e n t r i f u g a l  fa n  
i m p e l l e r s .

The a a th o d  o f  co m p u tin g  a b r a s iv e  n e a r  i s  p r e s e n t e d .  The c o n c e p t o f  l o 
c a l  e r o e lo n  f l e x i b i l i t y  o f  c e n t r i f u g a l  im p e l l e r  i s  p ro p o s e d .  C o m p u ta tio 
n a l  a s  w e l l  a s  th e  a n a l y s i s  o f r e s u l t s  h av e  b een  p r e s e n te d .


