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Urzadzenie laboratoryjne do testéw erozji

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie laboratoryjne stuzgce do przeprowadzania testéw
erozji dla réznych typéw Scierniw takich jak: elektrokorundy, $ruty, mikrokulki szklane itp. oraz dla
szesSciu katéw pochylenia probki: 90°, 75°, 60°, 45°, 30° i 15°. Urzgdzenie posiada takze mozliwo$é

numerycznego sterowania potozeniem dyszy oraz kamere monitorujgcg przebieg procesu.

Opis patentowy CN103091189B obejmuje wynalazek, ktéry moze symulowaé powtoke bariery
termicznej topatki turbinowego silnika lotniczego w wysokiej temperaturze, erozji, korozji. Mozna
symulowaé dynamiczne Srodowisko serwisowe powtoki bariery termicznej fopatki roboczej o wysokiej
predkosci obrotowej, mozna symulowaé statyczne Srodowisko serwisowe topatki prowadzace;j;
testowanie w czasie rzeczywistym pola temperatury powltoki bariery termicznej, tréjwymiarowego pola
przemieszczenia, inicjacji i ekspansji peknie¢, utleniania interfejsu itp.

Opis zgloszenia patentowego JPS59171835A obejmuje urzadzenie umozliwiajgce
jednoczesne testowanie wielu probek w tym samym Srodowisku poprzez ich zamontowanie w sposéb
odfgczalny na kohcu preta wsporczego przymocowanego do wewnetrznej $ciany pojemnika pod
dowolnym katem do wirnika.

Opis zgtoszenia patentowego US2013243027A1 obejmuje tester erozji termicznej,

zawierajacy obracajgcy sie element grzewczy, ktory jest przystosowany do kontaktu z prébkg piasku
umieszczong w testerze erozji termicznej, element grzewczy do podgrzewania obracajgcego sie
elementu grzewczego oraz silnik do napedzania obrotu obracajgcego sie elementu grzewczego,
w ktérym obracajgcy sie element grzewczy jest przystosowany do kontaktu z prébkg piasku, gdy
obracajgcy sie element grzewczy obraca sie, powodujgc erozje probki piasku, oraz metode badania
erozji termicznej i metode badania erozji prébki piasku, gdy jest ona w kontakcie z elementem
grzewczym.

Opis wzoru uzytkowego CN204154616U obejmuje wysokowydajny tester erozji kawitacyjnej,

ktéry sktada sie z powloki testera erozji kawitacyjnej, ktéra ma szczelng strukture; generator fal
ultradzwiekowych i urzadzenie do umieszczania prébek; generator fal ultradzwiekowych jest
umieszczony na goérnej powierzchni koficowej powtoki testera; urzgdzenie do umieszczania prébek
jest umieszczone na dolnej powierzchni kohcowej wewnetrznej Sciany powtoki testera i zawiera
platforme do umieszczania probek; platforma do umieszczania probek jest potgczona z powlokg
testera za pomocg wielu pretéw tgczacych i moze poruszaé sie wzdtuz pretéw tgczacych w kierunku
pionowym. Zgodnie ze schematem technicznym, wysokowydajny tester erozji kawitacyjnej jest
w stanie regulowaé¢ wysoko$é miedzy prébkg a sondg ultradzwickowg w czasie rzeczywistym
w zamknietym Srodowisku testowym erozji kawitacyjne;.

Opis zgtoszenia patentowego CN107202740A obejmuje urzadzenie testowe symulujgce
zmeczenie erozyjne. Generator przeptywu powietrza zawiera pierwszy rurocigg, sprezarke powietrza
I, urzgdzenie prostujgce przeptyw powietrza i rure strumieniowg. Urzgdzenie do strumieniowania

ziaren piasku zawiera drugi rurocigg, zawér sterujacy przeptywem | i komore strumieniowania ziaren
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piasku. Urzadzenie generujgce czynnik korozyjny zawiera trzeci rurocigg, sprezarke powietrza II,
generator czynnika korozyjnego i zawér sterujacy przeptywem Il. Urzgdzenie do erozji zawiera komore
erozyjng, silnik, topatki umieszczone w komorze erozyjnej i termopare umieszczong w komorze
erozyjnej. System pomiaru i sterowania przeptywem powietrza erozyjnego zawiera przeptywomierz
gazu |, regulator kgta natarcia, przeptywomierz gazu Il, przetwornik czestotliwosci |, przetwornik
czestotliwosci Il i szafe sterowniczg. Urzgdzenie testowe rozwigzuje problemy zwigzane z trudng
regulacjg predkosci i kata natarcia, dlugimi okresami testowania, trudnym pofaczeniem testow
erozyjnych i zmeczeniowych itp. w obecnych testach zmeczeniowych erozji. Urzadzenie testowe
moze by¢ stosowane w testach zmeczenia erozyjnego elementéw wirujgcych z duzg predkoscia,
takich jak topatki sprezarki silnika i topatki turbiny wiatrowe;.

Opis zgtoszenia patentowego CN117848886A obejmuje wynalazek, ktéry sktada sie z komory do
badan Srodowiskowych. Komora do badan $srodowiskowych jest wewnetrznie wyposazona w modut
produkcji gazu, modut zasilania piaskiem, modut strumieniowy, modut sterujacy i zespét mocujacy
probke; probka jest instalowana na zespole mocujacym probke, a zesp6t mocujacy probke moze
regulowac kat erozji prébki i odlegtosé miedzy probkag a koricem natrysku modutu natryskowego;
koniec wtrysku modutu wiryskowego jest skierowany w strone prébki, koniec wlotu piasku modutu
wiryskowego jest potgczony z kohicem wylotu modutu zasilania piaskiem, a koniec wlotu gazu modutu
wiryskowego jest potgczony z koncem wylotu gazu modutu produkcji gazu; modut sterujgcy jest
potgczony elektrycznie z modutem produkcji gazu, modutem zasilania piaskiem i zespotem
mocowania probki.

Z artykutu ,Experimental and LS-DYNA of Sand Particle Erosion on Polymer Composites” A.
Santoshkumar Malipatil, Third International Conference on Advances in Control and Optimization of
Dynamical Systems March 13-15, 2014. Kanpur, India, znane jest stanowisko w ktérym czgstki
podawane ze statg predkosScig sg doprowadzane do przeptywu strumienia sprezonego powietrza
w celu uderzenia w probke, ktéra moze by¢ utrzymywana pod ré6znymi kgtami w stosunku do kierunku
przeptywu erodentu za pomocg obrotnicy.

Z artykutu ,Erosion wear behavior of needle-punched nonwoven fabric (NPNF) reinforced epoxy
composites — An evaluation using Taguchi’s design”, Prabina Kumar Patnaik, Srimant Kumar Mishra,
Priyadarshi Tapas Ranjan Swain, Materials Today: Proceedings 33 (2020) 5683-5686, znane jest
stanowisko posiadajgce pionowy uktad budowy. W gdérnej czesci znajduje sie zasobnik Scierniwa,
ktére grawitacyjnie opada na przenosnik tasmowy po czym jest zsypywane do leja i grawitacyjnie
przemieszcza sie w dot. W bocznej Scianie kanatu, ktérg przemieszcza sie proszek wykonany jest
otwér przez ktéry dostarczane jest powietrze, ktére miesza sie ze $cierniwem i trafia do dyszy. Z dyszy
Sciemiwo pod ci$nieniem jest podawane na powierzchnie badanej probki, ktéra moze byc¢
umieszczona pod réznymi katami w stosunku do strumienia Scierniwa. W dolnej czeSci aparatu
znajduje sie zasobnik na zuzyte Scierniwo.

Z artykutu ,Investigation of Erosion/Corrosion Behavior of GRP under Harsh Operating
Conditions”, Mohamed K. Hassan, Ahmad Muhammad N. Redhwi, Ahmed F. Mohamed, Ahmed H.
Backar and Mohammed Y. Abdellah, Polymers 2022, 14, 5388, zhane jest stanowisko sktadajgce sie
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z dwoch stalowych konstrukcji. Wewnagtrz znajduje sie pompa, przefaczniki, mieszadio i komora
testowa. Na gérze znajduje sie komora testowa w postaci szesciennej. Sciany wykonano ze szkta
akrylowego z czterech stron, aby zapewni¢ dobrg przejrzysto$¢ podczas obserwacji eksperymentow.

Z katalogu firmy Ducom https://www.ducom.com/air-jet-erosion-tester znany jest tester, ktéry jest

w stanie testowaé materialy sypkie i powloki pod wptywem erozji. Jego mozliwosci obejmujg zaréwno
poddawanie probek $cisle kontrolowanej, delikatnej erozji, jak i jedne z najtrudniejszych warunkéw
erozji, jakie mozna zaobserwowa¢ w terenie. Urzgdzenie posiada szczelny zbiornik do
przechowywania czgstek przed testem. Posiada réwniez wbudowany kolektor czgstek, wraz z filtrem,
aby zminimalizowa¢ wydostawanie sie czastek do powietrza.

Z Kkatalogu firmy Rtec htips:/rtec-instruments.com/air-jet-erosion-tester/ znany jest tester

posiadajacy automatyczny stolik przesuwajgcy prébke i utatwiajgc obstuge. System pomiaru predkosci
zapewnia precyzyjne pomiary. Urzadzenie moze osiggngé temperature do 1200 °C (dostepnych jest
wiele zakreséw). W rezultacie mozna bada¢ wplyw temperatury za pomocg monitorowania
temperatury na linii i sterowania w petli zamknietej PID. Czas przelotu czgstek jest okreslany na
kontrolowanej dtugosci Sciezki miedzy dwoma obracajgcymi sie dyskami. Predko$é obrotowa
kontrolowana serwomechanizmem, wysoka predkos¢ podwdjnego dysku dla precyzyjnej kontroli
procesu w czasie rzeczywistym. Parametry oprogramowania kontrolujg mieszanie gorgcego powietrza
i czgstek erodenta. Ponadto katy uderzenia zmieniajg sie do ré6znych pozycji - od 0 do 90 stopni.

Z katalogu firmy Koehler htips://koehlerinstrument.com/products/category/tribology/air-jet-

erosion-tester/ znane jest urzadzenie do oceny odpornosci na erozje réznych materiatéw i jest zgodne
ze specyfikacjami normy ASTM G76. Predkos¢ czgstek jest kontrolowana poprzez zmiane predkosci
przeptywu powietrza, a predko$¢ podawania erodenta jest zmieniana poprzez zmiane predkoSci
systemu przenos$nika, ktéry dostarcza erodent do strumienia powietrza. Predko$é czastek jest
mierzona za pomocg dobrze znanej metody - ukfadu Double Disc. Temperature prébki testowej
mozna zmienia¢ w zakresie od otoczenia do 4000°C, a nachylenie probki testowej mozna regulowac

bezstopniowo w zakresie 0-90° w odniesieniu do strumienia czastek erodentu.

Celem wynalazku jest przeprowadzanie testéw erozji dla réznych typow Scierniw takich jak:
elektrokorundy, $ruty, mikrokulki szklane itp. oraz dla szesciu katéw pochylenia prébki: 90°, 75°, 60°,
45°, 30° i 15°. Sterowanie potozeniem dyszy odbywa sie w sposéb numeryczny, za$ zamontowana

kamera w dyszy moze stuzy¢ do rejestracji procesu lub jego sterowania.

Przedmiotem wynalazku jest urzagdzenie laboratoryjne do testéw erozji posiadajgce obudowe
oraz komore z przezroczystymi Scianami. Wewnatrz komory znajduje sie zamocowana na zawiasach
Sciana w postaci kraty do mocowania prébki, przy czym $Sciana w postaci kraty zamocowana jest do
obudowy za pomocg mechanizmu regulujgcego jej kat obrotu wzgledem $Sciany komory. W komorze
znajduje sie dysza podtgczona do sprezarki powietrza za pomocg przewodu oraz do dyszy
podtgczony jest za pomocg przewodu zbiornik ze Scierniwem. Jego istota jest to, ze do podstawy

obudowy zamocowany jest za pomocg sterowanego napedu liniowego wozek, o linii przesuwu lezacej
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w plaszczyznie podstawy komory w kierunku $ciany w postaci kraty. Do wbdzka przymocowana jest
kolumna, do ktérej zamocowana jest dysza. Do dyszy zamocowany jest wskaznik laserowy oraz
kamera skierowane zgodnie z linig wylotu $cierniwa. Kolumna zamocowana jest do wozka za pomocg
stotu obrotowego sterowanego numerycznie o osi obrotu prostopadtej do ptaszczyzny podstawy
obudowy. Dysza zamocowana jest do kolumny za pomocg napedu liniowego o linii przesuwu

prostopadtej do linii przesuwu wbzka.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest to, ze proces prowadzenia erozji odbywa
sie pofautomatycznie dzieki zastosowaniu sterowania numeryczne w zakresie ruchéw dyszy jak
i czasu trwania procesu. Dysza moze wykonywac ruch wzdtuz osi urzgdzenia, prostopadle do osi
urzgdzenia oraz moze dokonywaé obrotu wzgledem wilasnej osi. Umozliwia to erodowanie
powierzchni zakrzywionych lub realizowanie programéw o zmiennych parametrach. Kamera
umieszczona w dyszy moze stuzyé zarébwno do monitorowania stanu powierzchni podczas procesu
jak i przerywania procesu po osiggnieciu zadanego efektu np. odstoniecia podioza pokrytego powtoka.
Komora wykonana ze szkfa organicznego umozliwia takze rejestrowanie procesu erozji w postaci
zdjec lub filméw dla catej prébki. Ltatwy dostep do prébki jest mozliwy zaréwno dzieki obrotowi ostony
komory jak i dzieki otwarciu gérnej Scianki obudowy. Korzystnie stanowisko wyposazone jest gniazdo
pneumatyczne do podtgczenia pistoletu do przedmuchiwania oraz gniazda elektryczne do podtgczenia
odpylacza. Korzystnym skutkiem jest zapewnienie szczelnosci catego stanowiska oraz mozliwosé

poditgczenia odciggu pytow.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na rysunku, na ktérym
poszczegdlne figury przedstawiajg:
Fig, 1 — widok aksonometryczny urzadzenia,
Fig, 2 — widok aksonometryczny urzgdzenia w przekroju A-A,
Fig, 3 — widok aksonometryczny urzgdzenia z otwartymi pokrywami,
Fig, 4 — widok urzadzenia z géry,
Fig, 5 — widok urzgdzenia z boku,

Fig, 6 — widok urzgdzenia z tytu.

Wynalazek w przyktadzie wykonania sktada sie z podstawy obudowy w formie kraty 1, do
ktorej przymocowany jest sterowany naped liniowy 2, umozliwiajgcy przesuw wozka 3 w linii przesuwu
lezacej w ptaszczyznie podstawy komory w kierunku $Sciany w postaci kraty 6. Do wodzka 3
przymocowana jest za pomocg stolu obrotowego 3.1 sterowanego numerycznie, o 0si obrotu
prostopadtej do ptaszczyzny podstawy 1 obudowy 7, kolumna 4. W kolumnie 4 znajduje sie naped
liniowy o linii przesuwu prostopadtej do linii przesuwu wozka 3 w postaci sitownika do ktérego
zamocowana jest dysza 5. Do dyszy 5 zamocowany jest wskaznik laserowy 5.1 oraz kamera 5.2
skierowane zgodnie z linig wylotu. Do dyszy 5 doprowadzone sg dwa przewody: doprowadzajgcy
sprezone powietrze 12 oraz doprowadzajgcy $cierniwo 13 ze zbiornika 10. Dysza 5 usytuowana jest

naprzeciwko $ciany w postaci kraty 6, do ktérej przymocowywana jest prébka 19. Sciana w postaci
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kraty 6 zamocowana jest w swojej dolnej czeSci do obudowy 7 za pomocg zawiaséw. Przestrzen
robocza urzadzenia ostonieta jest obudowg komory 8 z przeziernymi $cianami oraz zamocowang na
zawiasach pokrywg gérng 9, ktére sg przymocowane do obudowy urzadzenia 7. Obudowa urzgdzenia
7 jest wyposazona w uchwyty transportowe 14, gniazdo 230V 16, rure odciagu 17, zaSlepki
mechanizmu obrotu $ciang w postaci kraty do mocowania proébek 18, zigcze zasilania 22, wigcznik
gtéwny 23 oraz reduktor ciSnienia z filtrem powietrza 24. Sterowanie urzgdzeniem odbywa sie
z panelu kontrolno—regulacyjnego 15. W dolnej czeéci urzadzenia znajduje sie lej zsypowy Sciemiwa
20, ktoéry jest potaczony z pojemnikiem na zuzyte Scierniwo 21. Wewnatrz komory znajduje sie takze
oswietlenie 11 pola roboczego.

Dziatanie urzgdzenia laboratoryjnego polega na tym, ze prace rozpoczyna sie od otwarcia
pokrywy goérnej 9 oraz obudowy komory z przeziernymi $Scianami 8 i zamocowania probki 19 na
Scianie w postaci kraty 6. Demontujgc odpowiednie za$lepki mechanizmu obrotu $ciany w postaci
kraty do mocowania prébek 18 i wsuwajgc w ich miejsce pret, dokonuje sie regulacji kata potozenia
probki 19. Odpylacz podiacza sie poprzez rure odciggu 17, a nastepnie do gniazda 230V 16.
Urzgdzenie podtgcza sie do sieci poprzez ztgcze zasilania 22 i wtgcza przetgcznikiem 23. Regulacji
ciSnienia sprezonego powietrza dokonuje sie na reduktorze z filtrem powietrza i zaworem 24. Zbiornik
na $cierniwo 10 napetnia sie odpowiednim materiatem. Nastepnie zamyka sie obudowe komory
Z przeziernymi $cianami 8 oraz pokrywe gérng 9. W razie potrzeby witgcza sie odwietlenie 11 oraz
wskaznik laserowy 5.1 z panelu kontrolno-regulacyjnego 15. Jesli proces ma by¢ utrwalony w formie
nagrania wigcza sie kamere 5.2. Ustawia sie pozycje dyszy 5 oraz wybiera odpowiedni program
sterujgcy na panelu kontrolno-regulacyjnym 15, po czym uruchamia sie proces przy wigczonym
odpylaczu. Algorytm wykonania procesu bazuje na kodzie ,G”, ktéry pozwala na sterowanie
przemieszczeniem i predkoscig: wbzka 3, stotu obrotowego 3.1 oraz kolumny 4.

Po zakonczeniu procesu otwiera sie pokrywe gorng 9 i komore z przeziernymi $cianami 8 oraz
demontuje prébke 19, montujgc kolejng i powtarzajac cykl. Podczas pracy kontroluje sie, czy
w pojemniku 21 na zuzyte Scierniwo nie wystepuje nadmiar. W przypadku jego obecno$ci usuwa sie

go poprzez otwarcie od strony leja zsypowego Scierniwa 20.
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Wykaz oznaczen:

1. Podstawa obudowy w formie kraty

2. Sterowany naped liniowy

3. Wozek

3.1. Stét obrotowy sterowany numerycznie
4. Kolumna

5. Dysza

5.1. Wskaznik laserowy

5.2. Kamera

6. Sciana w postaci kraty

7. Obudowa

8. Obudowa komory z przezroczystymi Scianami
9. Pokrywa goérna

10. Zbiornik na $cierniwo

11. O$wietlenie

12. Przewdd sprezonego powietrza

13. Przewdd doprowadzajgcy $cierniwo
14. Uchwyt transportowy

15. Panel kontrolno — regulacyjny

16. Gniazdo 230V

17. Rura odciggu

18. Zaslepki mechanizmu obrotu $ciany w postaci kraty do mocowania prébek
19. Probka

20. Lej zsypowy Scierniwa

21. Pojemnik na zuzyte $cierniwo

22. Ztgcze zasilania

23. Gtéwny wigcznik

24. Reduktor z filtrem powietrza i zaworem



