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Badania odpornoSci materialow na erozj¢ kawitacyjny
Cz 1. Urzgdzenia

Na podstawie przeglqdu literawury, przedstawiono w pracy rozne rodzaje
stanowisk badawczych uzywanych do badan odpornosci na erozj¢ kawitacyjng.
Dodatkowo zamieszczono opis urzqdzen znajdujqeych sig w polskich osrodkach
badawczych.

Research Resistance of Materials to Cavitational Erosion
Part One. Devices

On the basis of literature review, the paper presents various kinds of re-
search test beds for the examination of resistance to cavitational erosion.
In addition a description of devices in the Polish research centres has been in-
cluded.
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Wstep

Kawitacja jest zjawiskiem niepozadanym, wystepujacym w warunkach
burzliwego przeplywu cieczy, powodujacym miejscowe zniszczenic materiahu,
atym samym pogarszanie si¢ wlasciwosci eksploatacyjnych maszyn i urzgdzen.
Kawitacji ulegaja powierzchnie omywane szybkimi przeplywami cieczy lub
pracujgce w polu ultradzwigkowym o wysokiej mocy. Do takich maszyn lub ich
clementéw naleza: turbiny wodne, turbiny parowe, pompy wirowe, éruby okre-
towe, tuleje cylindrowe silnikéw chtodzonych wodg, sondy akustyczne.

Pierwsze badania zjuwiska kawitacji przeprowadzono ponad sto lat temu.
Ostatnie 20 lat to okres najwigkszej liczby wykonanych prac badawczych, majg-
cych na celu wyjasnienie fizyki tego zjawiska, jego powstawania i przebicgu
oraz skutkow niszczacych. Pozwolily one na zdefiniowanie pojgcia kawitacji,
ktore jest okreslane jako zjawisko przebiegajace w cieczach, polegajice na po-
wslawaniu, wzroscie i zanikaniu (implozji) pecherzykéw wypelnionych para
wodna, gazem lub mieszaning parowo-gazowa, spowodowane migjscowym
spadkiem ci$nienia powyzej pewnej warto$ci progowej, a nastepnic jego wzro-
stem [ [4].

Mikro i makroimpulsy ciSnienia oraz mikrostruga cieczy o duzej dynamice
przeplywu niszczaco oddziatuja na powierzchnie wspomnianych maszyn lub
instalacji przeplywowych,

Rozwdj badan zjawiska kawitacji przyczynil si¢ do powstania réznych
urzadzen testujgcych, jak réwniez do podejmowania badai odpornosci na erozj¢
kawitacyjng nowych rodzajow materialow, kibre beda by¢ moze w mnigjszym
stopniu podatne na ten rodzaj zuzycia.

W niniejszym artykule oméwiono rozne typy urzadzen i stanowisk laborato-
ryjnych eksploatowanych w osrodkach badawczych na $wiecie, ktore uczestni-
czyly w Miedzynarodowym Kawitacyjnym Teécie Erozyjnym (International
Cavitation Erosion Test, ICET) [2]. Przedstawione zostaly rownie? urzadzenia
znajdujgce si¢ w Instytucie Maszyn Przeptywowych PAN w Gdansku, Akademii
Marynarki Wojennej w Gdyni i Wyzszej Szkole Morskiej w Szezecinie.

Urzidzenia do badania erozji kawitacyjnej

Istnicjgce w placowkach naukowych stanowiska laboratoryjne skonstru-
owano przede wszystkim w celu badania odporno$ei materialow na crozjg ka-
witacyjng. Porownywanie odpornosci roznych materialow powinno si¢ odbywaé
w tych samych warunkach, przy stalym charakterze kawitacji, poniewaz te same
materialy testowane réznymi metodami maja odmienne przebiegi zniszczenia
kawitacyjnego [1].
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Badania odpornosci materialow na erozjg kawitacying. Cz. I. Urzqdzenia

Mozna wyodrgbnic cztery grupy urzadzen badawczych:

- przepltywowe,
—~ wibracyjne,
— uderzeniowe,

— specjalne.

Urzadzenia przeplywowe

W urzadzeniach przeplywowych zjawisko kawitacji jest wywolane przez
wykorzystanie przeplywu cieczy przez tunele, kanaly przeptywowe lub przez
szybkie wirowanie prébek w cieczy. Kawitacja jest wzbudzana przez model,
profil elementu maszyny lub wzbudnik i powstaje w miejscu oderwania strugi
od oplywancgo ciala, powodujac jego erozjg. W zaleznosci od sposobu wzbu-
dzenia kawitacji wyrdzniamy nastgpujace urzadzenia przeplywowe:

— tunele i kanaly (dysze) kawitacyjne;
-~ wirujgce tarcze [1, 3, 4].

Tunele kawitacyjne umozliwiajg badanic pgdnikow okrgtowych, pomp,
turbin wodnych i maszyn odwracalnych, wykrywanie i ustalanie stref objgtych
kawitacja. Tuncle sq wyposazone w specjalne wizjery, umozliwiajgce wizualng
obserwacje procesow przeplywu i ich rejestracjg. Do najwigkszych tuneli kawi-
tacyjnych naleza:

— tunel ORL Penna, State University o srednicy sekcji pomiarowej
1220 mm i mocy zainstalowanej 1450 kW;

— tunel National Ship Research Development Center o Srednicy pomiaro-
wej 915 mm i mocy zainstalowanej 2600 kW [3].

W kanalach (dyszach) kawitacyjnych istotng cecha konstrukeyjng jest profil
przckrojow przeplywowych, powodujacych spadek cisnienia i lokalny wzrost
predkosci cieczy. Predkosé cieczy w kanalach kawitacyjnych najezescie) wynosi
od 20 do 40 nvs, a cisnienie dochodzi do 9000 hPa. Probke umieszeza sig za
Przewgzeniem, w obrebie czeséci dyfuzorowe) urzadzenia lub w $ladzie aerody-
Namicznego wzbudnika kawilacji (za cylindrem lub wyst¢pem), w miejscu wy-
stgpowania implozji pgcherzykow kawitacyjnych. Zazwyczaj probka badanego
Materiatu jest umieszczona w $cianie przewodu [2, 10].
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Rys. 1. Kanaly kawitacyjne: a) zwgika Venturiego, b) kanal profilowany,
c) kanal ze wzbudnikiem kawitacji
Fig. 1. Cavitational channels. a) Venturi tube, b) chamnel of changeable section
c) channel with cavitation inductor

Zrodlo: L.G. Woro¥nin, M.M. Abalarajew, B.M. Husid: Kawitacjonno-stojkie pokrytia na
Zelezonglerodistych splawach, Minsk 1986.

Badania w tunelach i kanatach kawitacyjnych charakteryzuja si¢ maly inten-
sywnoscig kawitacjl, duzg czasochlonnofcig testowania probek 1 duzym stop-
niem podobiefistwa procesu przebiegow przeplywu.

Os$rodkami badawczymi posiadajacymi tunele kawitacyjne bioracymi udzial
w ICET sy (tabela 1): CSSRS Chinski Osrodek Naukowo-Badawczy Przemysiu
Okrgtowego w Wuzi (tunel ze wzbudnikiem cylindrycznym), Uniwersytet City
w Londynie (tunel ze wzbudnikiem w ksztalcie klina) oraz Uniwersytet Hiro-
szima i Uniwersytet Hanowerski (tunel ze wzbudnikiem w ukladzic przeszkoda-
przeciwprzeszkoda - p/pp).

Tabela |
Parametry tuneli kawitacyjnych
Parameters of cavitaion ¢hannels
Parmimetry pracy
Laboratorium mog wzbudnik | pow. probki | predko$é cieczy | cisnienie
silnika kawitacji [mm°) [m/s] [hPa]
[kw]
=l
Uniwersytet City 22 klin 897 21 8900,0
_—
CSSRS, Wuzi 100 sworzen 3096 14 1029,7
Uniwersytet Hanowerski 12 plpp 1800 40 7000,0
Uniwersytet Hiroszima 1 p/pp 259 30 4052,0 |

Zrodlo: 1. Steller, R. Bugala, Wyniki Migdzynarodowego Testu Erozvinego. a nowa koncepcja odpor-
naosci kawitacyjnej materialow, | Krajowa Konferencja, Inzynieria Matenatowa, Gdansk 1996,

Urzgdzenia z wirujijcy tarczy sluza glownie do testowania probek bada-
nych materialow. Zjawisko kawitacji 1 erozjg probek podczas obrotu tarczy
wzbudzajq otwory lub sworznie umieszczone przed kazda probky. Wystgpujaca
promieniowa palisada nieruchomych lopatek sprzyja zjawisku kawitacji, zmniej-
szajac predkosé obwodowq cieczy. Urzgdzenia tego typu charakteryzujg sig du-
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Badania odpornasci materialow na erozj¢ kawntacyymg. Cz. 1. Urzqdzeniu

zym natgzeniem zjawiska kawitacji oraz mozliwoscig jego regulowania poprzez
zmiane szybkosci obrotowej tarczy lub érednicy osadzenia wzbudnikéw i probek
badanego materiatu [1, 7). Tarcze tych urzadzen o srednicy 275+500 mm wirujg
w zbiorniku ze stacjonarng mieszaning wody 1 powietrza 7z predkoscig

1500+5000 obr/min [2].
: ’5{7 f
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Rys. 2. Schemat urzadzenia z wirujgcg larczg
Fig. 2. A scheme of a rotating disk device
Zrodio: K. Steller, Pojecia podstawowe, ze szczegolnym wwsglednieniem pojec dotvezqeveh ma-

szyn hvdraulicznych, Zeszyty Naukowe Instytutu Maszyn Preeptywowych PAN w Gdansku,
Nr 140/1057/82, Gidansk 1982.

Urzadzenie z wirujgcq tarczg z otworami powodujagcymi oblok kawitacyjny
znajduje si¢ w luboratorium Instytutu Badawczego SIGMA w Olomuncu oraz
CSSRS w Wuzi, natomiast stanowiska badawcze Instytutu Maszyn Przeplywo-
wych PAN w Gdansku oraz KSB A.G. w Frankenthalu posiada)y tarcze
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o wzbudniku kawitacji w formie sworznia. Parametry tych urzadzen podano
w tabeh 2.

Tabela 2

Parametry urzadzen z wirujgca tarczg
Parameters of a rotating disk devices

Parametry pracy
Labiomamin moc silnika | wzbudnik | Srednica tarczy | predkosc cieczy | pow. prabki
kW] | kawitacji [mm] fms) [mm?)
CSSRS, Wuzi 30,0 otwér 350 2950 1256,6
IMP PAN 40,0 sworzen 330 3000 706.5
KSB A.G. 28.0 sworzen 500 1537 200.0
SIGMA VU 52,5 otwér 275 5000 224910

Zrodio: 3. Steller, R. Bugala, Wyniki Migdzynarodowego Testu Erozyjnego, a nowa koncepeja odper-
nosci kawitacyine; materialow, | Krajowa Konferencja, Inzyniena Materialowa, Gdansk 1996.

Schemat stanowiska z wirujacq tarcza znajdujgcego si¢ w Instytucie Maszyn
Przeplywowych PAN w Gdansku przedstawiono na rysunku 3.

Stanowisko posiada dwa obiegi wody: glowny i pomocniczy. W sklad
pierwszego wchodzg elementy sluzace do cyrkulacji, chlodzenia 1 filtracji wody
przepltywajgcej przez komorg kawitacyjng. Z pompy (P) woda plynie przez sze-
regowy uklad dwoch chlodnic i system filtrow (F) do komory kawitacyjnej (K),
skad wyplywa do zbiornika wyréwnawczego (Z) i przez chlodnicg trafia na
strong¢ ssawng pompy obiegowej (P). Pomocniczy obieg wody stuzy do schla-
dzania wody w obiegu glownym. W jego sklad wchodzy chlodnice glownego
obicgu wody wraz z chlodnica mikroszczelinowa. W komorze kawitacyjnej,
posiadajacej topatki promieniowe przeciwdzialajace cyrkulacji wody podczas
wirowinia tarczy, mozna osadzac tarcze wirujgce (T) o réznej Srednicy.

Podstawowe parametry pracy opisanego stanowiska sq nast¢gpujgee:

= srednica zewngtrzna tarcz: 310/330/350 inm;

~ §rednica osadzenia wzbudnikow i prabek materiatow: 250/270/3 10 mm;
—  liczba wzbudnikéw i prébek: po 8 sztuk;

— $rednica probek: 30 mm,;

— predkosc obrotowa tarczy: 3000 obr/min;

~ moc silnika glownego: 40 kW.
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Badania odpornosci materialow na erozj¢ kawitacyjng. Cz. 1. Urzqdzenia

M

— gldwny obleg wody
— pomocniczy obieg wody

t

Rys. 3. Schemat stanowiska z wirujgcy tarcza (IMP PAN w Gdansku):
K - komora kawitacyjna, T — tarcza z prébkami. S - silnik elektryczny,
P — pompa obiegowa, F - filtry, Z - zbiornik wyrdwnawczy

Fig. 3. A scheme of u rotating disk device (IMP PAN Gdansk)
K — cavitation chamber, T - disk with samples, 5 - elekiric motor,
P - circulating pomp, F - filters, Z - equalizing tank

Zridio; K. Steller, T. Krzysatofowicz, Metody testowania materialow nara@onych na dzialame
kawitacji, Zeszyty Naukowe Instytutu Maszyn Przeplywowych PAN w Gdansku, Nr 152/1072/82,
Gdansk 1982,

Urzydzenia wibracyjne

W urzadzeniach wibracyvjnych zjawiskiem powodujgcym zniszczenie jest
kawitacja akustyczna. Cisnienic krytyczne osiagane jest poprzez rozprzestrze-
nianic si¢ fali akustycznej w cieczy wylworzonej za pomocg drgan elementu, na
kidrym lub naprzeciwko kiérego jest umieszezona probka [1, 7-9].

Urzqdzenia wibracyjne mozna podzieli¢ na:

- magnetostrykcyjne i piezoelektryczne,
— mechaniczne,
- hydrodynamiczne.
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Urzadzenia magnetostrykeyjne nalezy do najezgsciej stosowanych wérod
urzadzen wibracyjnych. Zrodlem ich drgan jest wplyw przemiennego pola elek-
tromagnetycznego na materialy ferromagnetyczne takie jak: zelazo, nikiel, ko-
balt. Zmienne pole elektromagnetyczne powoduje zmiang ksztaltu | wymiarow
przetwornika, wywolujge poprzez koncentrator ruch oscylacyjny probki. Skut-
kiem powyZszego ruchu jest erozja powierzehni czolowej probki mocowanej na
koncowcee koncentratora lub probki umieszezonej naprzeciwko niego. Kawitacja
wywolana urzadzenmami magnetostrykeyjnymi zalezy od parametrow przetwor-
mika, glgbokoSei zanurzenia probki w cieczy, odstgpu probki od przetwornika,
wiasciwosci fizykochemicznych cieczy [1, 3, 4].
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Rys. 4. Schemat urzqdzenia wibracyjnego
Fig. 4. A scheme of the vibratory cavitarion device
Zrodlo: K. Steller, Pojecia podstawowe, ze szczegolnym uwzgkdnieniem poje¢ dotyvezqeveh ma-

szyn hydraulicznych, Zeszyty Navkowe Instytutu Maszyn Przeplywowych PAN w Gdansku,
Nr 140/1057/82, Gdansk 1982,

Glownymi zaletami urzadzen magnetostrykeyjnych jest duze natgzenie ka-
witacji, male rozmiary stanowisk badawczych i probek.

Osrodki badawcze posiadajgce urzadzenia wibracyjne z probka oscylacyjna
wyszczegOlniono w tabeli 3, zas$ z probka stacjonarng — w tabeli 4 [2].
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Budania odpornosci materialow na erozjg kawitacyjng. Cz. I. Urzqdzenia

Tabela 3
Parametry stanowisk wibracyjnych z probkg oscylacyjng
Parameters of the vibratory cavitation device with oscillatory sample
Paramelry pracy
Laboratorium pobér mocy | czestosé drgan amplituda rozmiar probki
(W] [kHz] {um] [¢. mm]
CISE, Mediolan 1000 20,0 50,8 15.8
CSSRS, Wuzi 250 20,0 32,0 16.0
Uniwersytet Hiroszima 100 19.9 240 16,0
IMP PAN 500 8.1 50 12,5
VSB Ostrawa 250 20,0 40,0 16,0

Zrodio: J. Steller, R. Bugala, Wyniki Migdzynarodowego Testu Erozvinego, a nowa koncepdja odpa-
nosci kawitacyjnej materialow, 1 Krajowa Konferencja, Inzynieria Materialowa, Gdansk 1996.

Tabela 4

Parametry stanowisk wibracyjnych z probkg stacjonarmg
Parameters of the vibratory cavitation device with stationary sample

Parametry pracy
Laboratorium : :
pobdr | czgstoSé | amplituda rozmiar odstgp probki
mocy drgan [um]) prébki | od przetwomnika
Wi [kHz] [, mm] [mm]
Uniwersytet Kapsztadzki 500 20,0 60 10,0 0,35
Uniwersytet Hiroszima 100 19.9 28 16,0 04
Uniwersytet Hull 200 20,0 117 16,7 0.5
VSB Ostrawa 250 20,0 40 16,0 1.0

Zrodio: 1. Steller, R. Bugala, Wyniki Migdzynarodowego Testu Erozyjnego, a nowa koncepcja odpor-
nosci kawitacyjnej materialow, | Krajowa Konferencja, Inzynieria Materialowa, Gdansk 1996.

Urzgdzania wibracyjne mechaniczne i hydromechaniczne sa obecnic
rzadko stosowane. W urzadzeniach mechanicznych element czynny wprawiany
jest w drgania poprzez krzywke, cigzarck i sprezyng lub za pomoca miotka
pneumatycznego. W urzadzeniach hydrodynamicznych drgania powoduje ciecz
przeplywajaca z duzg predkoscig [1, 3].
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Urzgdzenia uderzeniowe

Urzadzenia uderzeniowe, ze wzgledu na rodzaj strumienia cieczy odzialtujg-
cego na powierzchni¢ badanego materialu, mozna podzieli¢ na:

—  strumieniowo-uderzeniowe, gdy badane probki uderzajg o strumien cieczy,
— z uderzajgcy struga, gdy strumien cieczy uderza w badang probke,

- natryskowe,

— inne.

Do najczeéciej spotykanych urzgdzen strumieniowo-uderzeniowych nalezy
stanowisko pokazane na rysunku 5. Sklada si¢ ono z wirujacej tarczy, na obwodzie
kiérej sg osadzone probki badanego materialu, o ktére z duzg predkoéeig uderza
wyplywajacy z dysz strumien cieczy. Przebieg zniszczenia kawitacyjnego zalezy
od predkosci obwodowej probek, odleglosci pomigdzy dysza a badanymi probka-
mi, predkosci strumienia 1 wlasciwosci fizykochemicznych cieczy. Podstawows
zaletg urzadzenia jest mozliwo$é uzyskania duzej intensywnosécei erozji [3].

Rys. 5. Urzadzenie strumicniowo-uderzeniowe
Fig. 5. A scheme of the flux-impact measuring device
Zrodio: K. Steller, Pojecia podstawowe, ze szczegolnym uwzghdnieniem pujeé dotyczycych ma-

szyn hydraulicznych, Zeszyty Naukowe Instytutu Maszyn Przeptywowych PAN w Gdansku,
Nr 140/1057/82, Gdansk 1982.

Na rysunku 6 pokazano schemat urziydzenia z uderzajgcy strugg. Wyply-
wajacy z dyszy strumien, otoczony oblokiem kawitacyjnym, uderza w badang
probke powodujac implozj¢ pecherzykow kawitacyjnych, a tym samym erozjg
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kawitacyjna. Intensywnos¢ erozji zalezy od wymiarow i ksztattu dyszy, odlegio-
Sci probki od dyszy oraz wlasciwosci hydrodynamicznych cieczy.
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Rys. 6. Urzadzenie z uderzajqeq struga
Fig. 6. A scheme of the impact stream device
Zrodio: K. Steller, T. Krzysziofowicz, Metody testowania materialow nara@onych na dzialanie

kawitacji, Zeszyty Naukowe Instytutu Maszyn Przeplywowych PAN w Gdansku, Nr 152/1072/82,
Gdansk 1982.

Urzadzenie, w ktorym badana probka jest poddana dzialaniu pojedynczych
porciji cieczy przedstawiono na rysunku 7.
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Rys. 7. Urzadzenie do wywotywania pojedynczych uderzen porcjg cieczy:
1 - karabin, 2 — matryca, 3 — plytka teflonowa, 4 — ciecz, 5 — pi6bka, 6 — uchwyt
Fig. 7. A scheme of the single impact liquid device:
1 — rifle, 2 — matrix, 3 - teflon plate. 4 - liquid, 5 — sample, 6 — grip

Zrodio: K. Steller, T. Krzysztofowicz, Metody testowania materialow nar@donych na dzialanie
kawitacji, Zeszyty Naukowe Instytutu Maszyn Przeptywowych PAN w Gdansku, Nr 152/1072/82,
Gdansk 1982.
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Erozja kawitacyjna probki jest spowodowana uderzaniem pojedynczych
porcji ciecczy W jej powierzchni¢ czolowa. Ciecz znajduje sie¢ w cylindrycznym
pojemniku zamknigtym z jedne)j strony plytka teflonowa. Jest ona wyrzucana za
pomocg pocisku z broni malokalibrowej.

Na rysunku 8 zamicszczono schemat urzadzenia uderzeniowego, zapropo-
nowanego przez J. Ackereta i P. de Hallera.
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Rys. 8. Urzadzenic udcrzeniowe J. Ackereta i P. de Hallera:

| - probka, 2 - ciecz, 3 — tlok, 4 - bijak, 5 - sprezyna, 6 — urzadzenie rozprzggajace, 7 — mimosrod
Fig. 8. A scheme of the impact device J.Ackereta i P. de Hallera:
I —sumple, 2 - liquid. 3 - piston, 4 - beater, 5 - spring, 6 — diskonnect device, 7 - eccentric

Zrodlo: K. Seeller, T. Krzysztofowicz, Metody testowania materialow naraéonyvch na dziatanie
kawitacji, Zeszyty Naukowe Instytutu Maszyn Przeplywowych PAN w Gdansku, Nr 152/1072/82,
Gdansk 1982.

Skiada sig ono ze stozkowej czgéci wypelnionej woda, ograniczonej z jednej
strony probka materialu, z drugiej denkiem tloka. Napged mimosrodu powoduje
gwaltowne ruchy tloka, wywolujace fale ci$nienia oddziatujace na probke i po-
woduje jej uszkodzenie.

Stanowiska strumieniowo-uderzeniowe znajdujace sie w Akademii Mary-
narki Wojennej w Gdyni i Wyzszej Szkole Morskiej w Szczecinie pod wzgle-
dem konstrukcyjnym sa bardzo do siebie podobne. Na rysunku 9 pokazano
schemat urzgdzenia znajdujacego sie w AMW.

Stanowisko posiada tréjramienny wirnik (1), ktéry pozwala na jednoczesne
badanie trzech probek w plaszczyznie poziomej. Wirujace probki uderzaja o dwa
strumienie cieczy wyplywajace z dysz (3). Silnik elektryczny (5) napgdza caly
uklad wirujacy; predkoé¢ obrotowa jest regulowana przelozeniami skrzyni bie-
gow (6).
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Rys. 9. Schemat stanowiska strumieniowo-uderzeniowego (AMW w Gdyni):
I - wirnik, 2 — przew6d, 3 — dysza, 4 — obudowa wirnika, 5 — silnik clektryczny.
6 - skrzynia biegéw, 7 — licznik obrotéw wirnika, 8 — zbiornik wody

Fig. 9. A scheme of flux-impact measuring device (AMW Gdynia):
1 - rotor, 2 — pipe. 3 - nozzle, 4 — rotor casing, 5 — elekiric motor,
6 — gearbox. 7 - tachometr, 8 — water tank

Zrédlo: ). Fila, L. Piaseczny, Dvnamiczne oddzialywanie wody morskiej na ochronne i naprawcze
kompozyty firmy Belzona, 11 Krajowa Konferencja Naukowo-Techniczna. Rynia 1998.

Stanowisko znajdujace si¢ w WSM w Szczecinie przedstawiono na rysunku
10. W sklad stanowiska wchodzg nastepujace obiegi:

— glowny obieg wody, w ktorym woda oczyszczona filtrem samopluczy-
cym (6), jest zasysana przez pompg wirowy (5) i kicrowana do komory
wirnika (14), skad sptywa do zbiornika obicgowego (7);

— pomocniczy obieg wody, ktorego zadaniem jest schlodzenie wody
w zbiorniku obiegowym (7); obieg zawiera pompg (8) oraz chlodnicg
(9):

— obicg cieczy chlodzacej to uklad skladajacy si¢ z szafy klimatyczne)
(12), chtodnicy (9) i taczacej je instalacji przeptywowe).

Stanowisko umozliwia jednoczesne badanie dwoch probek (2), kiore s mo-
cowane w wirniku (1) napgdzanym silnikiem elektrycznym (13) poprzez prze-
kladnig pasowa.
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Rys. 10. Schemat stanowiska strumieniowo-uderzeniowego (WSM w Szczecinie):
1 — wirnik, 2 — probka, 3 — dysza, 4 - przeplywomierz, 5 - pompa wirowa, 6 - filtr samopluczacy,
7 - zbiomik obiegowy, 8 — pompa systemu chlodzenia, 9 - chlodnica, 10 — zbiomik wyrownawczy,
11 - pompa czynnika chlodzacego, 12 — szafa klimatyczna, 13 - silnik elcktryczny, 14 — komora wimnika

Fig. 10. A scheme of flux-impact measuring device:
I - rotor, 2 — sample, 3 — nozzle, 4 — flow-meter, 5 — impeller pomp, 6 - self-cleaning filter,
7 - circulating tank, 8 — pomp of the cooling system, 9 - cooler, 10 - equalizing tank, 11 - coolant
pomp, 12 — refrigerator, 13 - elektric motor, 14 - rotor caving

Zrodlo: opracowanic wlasne

Urzadzenia specjalne

Gléwnym zadaniem urzadzen specjalnych jest stworzenie warunkéw od-
zwierciedlajacych warunki eksploatacyjne. Mozna je uzyska¢ umieszczajac
probki materialu bezposrednio w maszynach i urzadzeniach hydraulicznych,
gdzie na badany material oprocz kawitacji dzialajg inne procesy destrukcyjne
takie, jak: korozja lub erozja cierna.

Podsumowanie

Wszystkie obecnic stosowane urzgdzenia do badan erozji kawitacyjnej po-
zwalaja na porownanie zniszczen kawitacyjnych jednego materialu wzgledem
drugiego i klasyfikowanie ich wedlug odpornosci na zniszczenie kawitacyjne.
Porobwnanie to ma sens tylko wowezas, gdy badany material jest testowany
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w tych samych warunkach. Potwierdzily to rezultaty eksperymentu przeprowa-
dzonego w ramach Migdzynarodowego Kawitacyjnego Testu Erozyjnego, gdzie
stanowiska o roznej konstrukeji dawaly odmienne wyniki badamia tych samych
materiatow [2].
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