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3. Urzadzenie do badania odpornos$ci mate-
rialéw na zuzycie erozyjne skladajace si¢ z komo-
ry, pokryw, uchwytéw, przepustow, mieszkow
sprezystych, przegubow kulowych, znamienne
tym, ze komora (1) umieszczona jest w urzadze-
niu do badan wytrzymalosciowych lub zmecze-
niowych przy pomocy podpory (2) z uchwytami,
a do wewnatrz komory (1) wprowadzone sa
uchwyty (3) probki (4) wyposazone w przeguby (5)
kulowe, przy czym miejsca wprowadzenia
uchwytéw (3) do komory (1) sa uszczelnione mie-
szkami (6) spr¢zystymi, za$ uchwyty (3) sg chtod-
zone przeplywem wody lub gazu, natomiast
probka (4) jest podgrzewana urzadzeniem grzej-
nym (7) i wystawiona na dziatanie strugi czastek
pylow przyspieszonych w rurce (8) akcelera-
cyjnej, a nastgpnie oddzielonych od gazu nosnego,
ktory jest usuwany na zewnatrz komory (1) przewo-
dem (9), przy czym komora (1) jest wyposazona
w szczelne pokrywy i wylozona wewnatrz mate-
riatem z widkien ceramicznych.
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Sposob i urzadzenie do badania odpornosci
materialow na zuzycie erozyjne

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b badania odpornosci materialow na zuzycie erozyjne w warunkach wptywu tem-
peratur, obciazen i w kontrolowanych atmosferach polegajacy na tym, ze ptaska probka badane-
go materialu umieszczona jest w komorze, do ktorej wngtrza wprowadza sig strumien pytéw i
wewnatrz ktorej wytwarza si¢ okreslong temperatur¢ i mocowana jest w uchwytach posia-
dajacych przeguby kulowe taczace uchwyty z ruchomga belka maszyny wytrzymatosciowe; i
czujnikiem sily, znamienny tym, ze na probke (4) wywierana jest sila mniejsza od sity umozli-
wiajacej zerwanie probki z badanego materiatu, ktorej wielkos¢ zalezy od warunkéw badan i
mierzona jest czujnikiem silty urzadzenia do badan wytrzymatosciowych lub zmgczeniowych,
za$ centralna czg$¢ probki (4) utrzymywana jest w okreslonej temperaturze statej lub zmienne; i
poddana dziataniu strumienia pyléw podawanych z rurki (8) akceleracyjnej powodujacych mie-
rzony ubytek masy probki (4), przy czym gaz transportujacy pyt jest oddzielony od strumienia
pyléw i wyprowadzany jest na zewnatrz komory (1).

2. Sposob wedlug zastrz. 1, znamienny tym, wielkos¢ sily dzialajacej na prébke (4), tem-
peratura probki (4), oraz predkos¢ pytéw podawanych z rurki (8) akceleracyjnej s zmieniane
podczas przeprowadzania testu wedlug ustalonego programu.

3. Urzadzenie do badania odpornosci materialéw na zuzycie erozyjne sktadajace sig z ko-
mory, pokryw, uchwytow, przepustéw, mieszkow sprezystych, przegubéw kulowych, znamien-
ne tym, ze komora (1) umieszczona jest w urzadzeniu do badan wytrzymatosciowych lub
zmeczeniowych przy pomocy podpory (2) zuchwytami, a do wewnatrz komory (1) wprowadzo-
ne sa uchwyty (3) probki (4) wyposazone w przeguby (5) kulowe, przy czym miejsca wprowa-
dzenia uchwytéw (3) do komory (1) s3 uszczelnione mieszkami (6) sprezystymi, zas uchwyty (3)
sg chlodzone przeptywem wody lub gazu, natomiast probka (4) jest podgrzewana urzadzeniem
grzejnym (7) i wystawiona na dzialanie strugi czastek pytéw przyspieszonych w rurce (8) akcele-
racyjnej, a nastgpnie oddzielonych od gazu nosnego, ktory jest usuwany na zewnatrz komory (1)
przewodem (9), przy czym komora (1) jest wyposazona w szczelne pokrywy i wylozona
wewnatrz materiatem z widkien ceramicznych.
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Przedmiotem wynalazku jest sposdb i urzadzenie do badania odpornosci na zuzycie erozyjne
materialéw w warunkach wplywu temperatur obciazen w kontrolowanych atmosferach.

Zjawisko erozji strumieniowo-sciernej jest powodowane przez uderzajacy w materiat stru-
mien czastek unoszonych w strumieniu gazu nosnego. Wedtug ocen szacunkowych erozja moze
nawet dziesi¢ciokrotnie obnizy¢ trwalos¢ silnikow smiglowcow latajacych na matych wysoko-
$ciach. Jako miarg wielkosci zuzycia erozyjnego przyjmuje si¢ zwykle ubytek masy elementu
spowodowany uderzeniem okreslonej masy pytow. Niekiedy wyznacza si¢ oprocz ubytku masy
réwniez ubytek grubosci elementu. Zuzycie erozyjne elementu ma na ogét nieréwnomierny
przebieg, czyli niektére miejsca powierzchni elementu moga wyr6zniaé sie wielkoscia ubytku
grubosci. Przykladem tego moze by¢ zuzycie topat wentylatorow, ktore jest szczegdlnie nasilone
na ich krawgdziach 1 w miejscach {aczenia lopat z tarcza wedtug ksiazki S. Kuczewski ,, Wentyla-
tory”, WNT Warszawa, 1978. Dotychczas znane i sg stosowane gléwnie dwa typy urzadzen
laboratoryjnych do badania erozji materialow sa to urzadzenie odsrodkowe wedtug I. Kleis
i H. Uuemois (1967) Zavodskaja Laboratorija, vol. 29, nr 7, s. 887-888 oraz urzadzenie z dysza
wedtug L. Ives (1977) Journel of Engineering Materials and Technology (April), s. 126-132.
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W urzadzeniu pierwszego typu badane prébki sa osadzone na srednicy wirnika obracajacego
sie z duza predkoscia obrotowa. Pyl uzywany w badaniach jest podawany prostopadle do powie-
rzchni wirnika w taki sposob, ze badane prébki przemiennie uderzaja z duza predkoscia w struge
pyléw. Z rozwazan geometrycznych mozna wyznaczy¢ prawdopodobienstwo uderzenia ziarna
pylu w okreslona prébke. Pod koniec badan wazy si¢ wszystkie probki i okresla si¢ zaleznosé
ubytku masy prébki od masy pyhu uzytego w badaniach. W urzadzeniach drugiego typu uzywany
pyt jest zasysany do dyszy zasilanej spr¢zonym gazem i przyspieszony w rurce akceleracyjne;j
bedacej przedtuzeniem dyszy. Pyt uderza w probke umieszczong naprzeciw wylotu rurki akce-
leracyjnej powodujac ubytek materialu. Zmodyfikowane urzadzenia obu typow pozwalaja badac
wplyw temperatur i atmosfer otaczajacych probke na wielkos¢ i mechanizm zuzycia. Dotychczas
nie byl badany systematycznie wplyw stanu napr¢zen materialu na wielko$¢ i mechanizm zuzy-
cia 1 nie sa znane urzadzenia do badania tego efektu.

Istota sposobu badania odpornosci materialéw na zuzycie erozyjne w warunkach wptywu
temperatur, obcigzen i w kontrolowanych atmosferach polegajacy na tym, ze ptaska prébka bada-
nego materialu umieszczona jest w komorze , do ktorej wnetrza wprowadza si¢ strumien pytow i
wewnatrz ktérej wytwarza si¢ okreslona temperatur¢ i mocowana jest w uchwytach posia-
dajacych przeguby kulowe laczace uchwyty z ruchoma belka maszyny wytrzymatosciowe;j i czu-
jnikiem sily jest to, Ze na probk¢ wywierana jest sila mniejsza od sity umozliwiajacej zerwanie
probki z badanego materiatu, ktérej wielkosé zalezy od warunkéw badan i mierzona jest czujni-
kiem sily urzadzenia do badan wytrzymatosciowych lub zmgczeniowych, za$ centralna czesé
probki utrzymywana jest w okre$lonej temperaturze stalej lub zmiennej i poddana dziataniu stru-
mienia pyléw podawanych z rurki akceleracyjnej powodujacych mierzony ubytek masy probki,
przy czym gaz transportujacy pyl jest oddzielony od strumienia pyléw i wyprowadzany jest na
zewnatrz komory. Wielkos¢ sily dzialajacej na probke, temperatura probki, oraz predkosé pytéw
podawanych z rurki akceleracyjnej sa zmieniane podczas przeprowadzania testu wedtug ustalo-
nego programu.

Istota urzadzenia do badania odpornosci materialéw na zuzycie erozyjne skiadajace si¢ z
komory, pokryw, uchwytéw, przepustow, mieszkéw sprezystych oraz przegubow kulowych jest
to, ze komora umieszczona jest w urzadzeniu do badan wytrzymato$ciowych lub zmeczenio-
wych przy pomocy podpory z uchwytami, a do wewnatrz komory wprowadzone sa uchwyty
probki wyposazone w przeguby kulowe, przy czym miejsca wprowadzenia uchwytéw do komo-
ry s uszczelnione mieszkami spr¢Zystymi, zas uchwyty sa chlodzone przeptywem wody lub
gazu, natomiast proba jest podgrzewana urzadzeniem grzejnym i wystawiona na dziatanie strugi
czastek pyléw przyspieszonych w rurce akceleracyjne;j a nastgpnie oddzielonych od gazu nosne-
go, ktory jest usuwany na zewnatrz komory przewodem, przy czym komora jest wyposazona w
szczelne pokrywy 1 wylozona wewnatrz materialem z widkien ceramicznych.

Urzadzenie wedlug wynalazku stanowi dodatkowe oprzyrzadowanie do maszyny wytrzy-
matosciowej lub zmgczeniowej. Pozwala obciazyé probke zadang sitg statg lub zmienng w cza-
sie, wytworzy¢ w zamknigtej komorze okreslong atmosfere, uzyskaé¢ okreslong temperature
probki i podda¢ prébke dzialaniu strumienia czastek pyhu. Wynalazek umozliwia na badanie zja-
wiska erozji w wyznaczonych warunkach pracy rozwazanych elementoéw. Dotychczas nie s
znane i stosowane urzadzenia pozwalajace na wykonanie takich badan.

Wynalazek zostal przedstawiony na schematycznym rysunku w widoku.

Urzadzenie do badania odpornosci materialéw na zuzycie erozyjne sklada si¢ z walcowe;j
komory 1 ze zdejmowanymi pokrywami. Wewnatrz wigkszej pokrywy znajduje si¢ okienko
obserwacyjne oraz przepusty prozniowe do wprowadzania sygnalu termopary zainstalowanej w
komorze 1 oraz do zasilania urzadzenia grzejnego 7. Plaska probke 4 badanego materiatu mocuje
si¢ w uchwytach 3 chlodzonych przeplywem wody lub gazu. Uchwyty 3 posiadaja przeguby 5
kulowe w celu ograniczenia wplywu nieosiowego osadzenia probki 4. Gorny uchwyt 3 jest
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polaczony z czujnikiem sity maszyny wytrzymalosciowej, natomiast dolny uchwyt 3 potaczony
jest z ruchoma belka maszyny wytrzymalosciowej lub zmgczeniowej. Komora 1 badawcza
zwiazana jest na stale z kolumnami maszyny wytrzymatosciowej za pomoca podpory 2 z uchwyta-
mi. Uchwyty 3 przechodza przez tuleje wspawane w pobocznicg komory 1 badawczej, a miejsca
przeprowadzenia uchwytéw zabezpieczone sa materialem z wiokien ceramicznych i mieszkami 6
sprezystymi. Pyt uzywany w prdbie erozji podawany jest z zasobnika 10 do dyszy zasilane;j spre-
zonym powietrzem i w rurce 8 akceleracyjnej doznaje przyspieszenia. Rurka 8 akceleracyjna jest
na konicu zagieta i ma wykonany otwor. Pozwala to korzystajac z tak zwanego efektu ,,coanda”
oddzielié strumien pylow od gazu nosnego. Czastki pylow uderzaja w powierzchnig préobki i opa-
daja na dno komory. Oddzielony gaz nosny wyprowadzony jest przewodem 9 elastycznym na
zewnatrz urzadzenia. W celu utrzymania zadanej temperatury probki zastosowano izolacjg
cieplna wewngtrznej cz¢sci komory. Badanie odpornosci na zuzycie erozyjne materiatu wykonu-
je si¢ w spos6b nastgpujacy: probke umieszcza si¢ w uchwytach 3 i zamyka wigksza pokrywe ko-
mory 1. Po osiggnigciu okreslonej temperatury probki otwierany jest przeplyw gazu noénego
znajdujacego si¢ w zbiorniku pod statym ci$nieniem. Cisnienie gazu zasilajacego dyszg ssaca
oraz bedaca jej przedtuzeniem rurke 8 akceleracyjna mozna podczas przeprowadzanego testu re-
gulowa¢ zmieniajac polozenie iglicy zaworu regulacyjnego umieszczono na wylocie zbiornika
sprezonego gazu. Jednoczesnie wlaczony jest system podawania pyhu do dyszy ssacej. Po zuzy-
ciu okre$lonej masy $cierniwa zamykany jest przeptyw gazu no$nego i probka jest schtadzana do
temperatury pokojowej. Wewnatrz komory 1 utrzymywany jest zaréwno podczas testu jak i pod-
czas schiadzania prébki okreslony sktad gazow przez polaczenie komory na przyktad ze zbiorni-
kiem gazu oboj¢tnego. Nastgpnie probka jest demontowana z uchwytéw i wazona. Predkosé jaka
uzyskuja czastki pytéw zalezy gtéwnie od cisnienia gazu nosnego. Prgdkosé ta mozna zar6wno
zmierzy¢ jak i obliczy¢ analitycznie. Pomiary predkosci pyléw sa wykonywane na samym
poczatku podczas uruchamiania urzadzenia. Prowadzony podczas testow pomiar cisnienia w dy-
szy ssacej pozwala w oparciu o uzyskane poprzednio wyniki pomiaréw okreslié¢ predkosé pytow.
Urzadzenie to pozwala przeprowadzi¢ badania w szerokim zakresie warunkow zaréwno ustalo-
nych jak i zmienianych podczas przeprowadzania testow.
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