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Ziele 

In diesem Projekt wird der Materialabtrag bei der Tropfenschlagerosion mit Hilfe der Finite-
Elemente-Methode schädigungsmechanisch untersucht.  
Als Eingabeparameter dienen die aus der Literatur ermittelten bzw. aus anderen Projekten 
gewonnenen Größen wie Aufpralldrücke und tangentiale Strömungsgeschwindigkeiten.  
Für unterschiedliche Tropfengeschwindigkeiten und -größen werden Parameterstudien 
durchgeführt.  
Der Einfluss unterschiedlicher Materialeigenschaften auf die Erosion soll durch die Ergebnis-
se der numerischen Untersuchungen besser verstanden werden.  
Darüber hinaus wird die Auswirkung der Auftreffparameter der Tropfen (Geschwindigkeit, 
Größe und Winkel) auf das Schädigungsverhalten des Werkstoffs auf numerischem Wege 
quantifiziert und somit ein Beitrag für das Werkstoffverständnis und die Werkstoffverbesse-
rung von titanbasierten Turbinenschaufeln geleistet. 
 
 
 

Vorgehensweise 

Das Erosionsverhalten der Turbinenschaufel wird numerisch unter Anwendung verschiede-
ner Schädigungsmodelle untersucht.  
 
Als Randbedingungen für die FEM-Berechnungen werden Impulse, Kräfte und Tropfenfor-
men eingeführt, die aus der Literatur bzw. aus anderen Vorhaben, die die numerische Unter-
suchung des Tropfenaufpralls mittels CFD zum Gegenstand haben, abgeleitet werden.  
 
Für eine eindeutige Beurteilung des Erosionswiderstandes der Werkstoffe werden diese mit 
den mechanischen Eigenschaften, wie z. B. Härte, elastische Energie, Zähigkeit, Zugfestig-
keit, Duktilität oder Dehnungsenergie korreliert.  
 
Eine mögliche Korrelation zwischen dem Erosionswiderstand und der Ermüdungsfestigkeit 
wird numerisch untersucht.  
 
Als relevante Inputgrößen für die Intensität der Erosion werden der Aufpralldruck, die Trop-
fengröße, die tangentiale Strömungsgeschwindigkeit sowie eine eventuell auftretende Kavi-
tation angesehen.  
Härte, elastische Energie, Zähigkeit, Fließgrenze, E-Modul und Dehnungsenergie sollen als 
mögliche Beschreibungs- und Einflussgrößen des Erosionswiderstandes überprüft werden.  
 
Die Untersuchungen werden mit unterschiedlich feinen Netzdichten durchgeführt, um Netz-
einflüsse auszuschließen.  
 
Die Abfolge der Schädigung wird in der folgenden Reihenfolge erwartet:  



 Zunächst werden Eindrücke auf der Oberfläche feinste Rauigkeiten verursachen,  

 die dann zur Grübchenbildung  

 und letztendlich zum Materialabtrag an der Oberfläche der Turbinenschaufel führen.  
 

Als äußere Belastung werden der Aufpralldruck und die tangentiale Strömungsgeschwindig-
keit betrachtet.  
Der Einfluss der Oberflächenrauigkeit auf die Erosionsrate wird durch Berücksichtigung un-
terschiedlich rauer Ausgangsoberflächen berücksichtigt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 Abb.: Numerische Modellierung der Erosion  
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