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Ziele

In diesem Projekt wird der Materialabtrag bei der Tropfenschlagerosion mit Hilfe der Finite-
Elemente-Methode schadigungsmechanisch untersucht.

Als Eingabeparameter dienen die aus der Literatur ermittelten bzw. aus anderen Projekten
gewonnenen GroRen wie Aufpralldriicke und tangentiale Strémungsgeschwindigkeiten.

Fur unterschiedliche Tropfengeschwindigkeiten und -groRen werden Parameterstudien
durchgefihrt.

Der Einfluss unterschiedlicher Materialeigenschaften auf die Erosion soll durch die Ergebnis-
se der numerischen Untersuchungen besser verstanden werden.

Darlber hinaus wird die Auswirkung der Auftreffparameter der Tropfen (Geschwindigkeit,
GroRRe und Winkel) auf das Schadigungsverhalten des Werkstoffs auf numerischem Wege
guantifiziert und somit ein Beitrag fur das Werkstoffverstandnis und die Werkstoffverbesse-
rung von titanbasierten Turbinenschaufeln geleistet.

Vorgehensweise

Das Erosionsverhalten der Turbinenschaufel wird numerisch unter Anwendung verschiede-
ner Schadigungsmodelle untersucht.

Als Randbedingungen fir die FEM-Berechnungen werden Impulse, Krafte und Tropfenfor-
men eingefiihrt, die aus der Literatur bzw. aus anderen Vorhaben, die die numerische Unter-
suchung des Tropfenaufpralls mittels CFD zum Gegenstand haben, abgeleitet werden.

Fur eine eindeutige Beurteilung des Erosionswiderstandes der Werkstoffe werden diese mit
den mechanischen Eigenschaften, wie z. B. Harte, elastische Energie, Zahigkeit, Zugfestig-
keit, Duktilitdt oder Dehnungsenergie korreliert.

Eine mdgliche Korrelation zwischen dem Erosionswiderstand und der Ermidungsfestigkeit
wird numerisch untersucht.

Als relevante Inputgré3en fir die Intensitat der Erosion werden der Aufpralldruck, die Trop-
fengrofle, die tangentiale Stromungsgeschwindigkeit sowie eine eventuell auftretende Kavi-
tation angesehen.

Harte, elastische Energie, Zahigkeit, FlieBgrenze, E-Modul und Dehnungsenergie sollen als
magliche Beschreibungs- und Einflussgréf3en des Erosionswiderstandes Uberprift werden.

Die Untersuchungen werden mit unterschiedlich feinen Netzdichten durchgefiihrt, um Netz-
einflisse auszuschliel3en.

Die Abfolge der Schadigung wird in der folgenden Reihenfolge erwartet:




e Zunachst werden Eindriicke auf der Oberflache feinste Rauigkeiten verursachen,
e die dann zur Grubchenbildung
e und letztendlich zum Materialabtrag an der Oberflache der Turbinenschaufel fihren.

Als aul3ere Belastung werden der Aufpralldruck und die tangentiale Stromungsgeschwindig-
keit betrachtet.

Der Einfluss der Oberflachenrauigkeit auf die Erosionsrate wird durch Berticksichtigung un-
terschiedlich rauer Ausgangsoberflachen berticksichtigt.
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Abb.: Numerische Modellierung der Erosion

Partner

Dieses Projekt wird gemeinsam mit dem Institut fir Thermische Strémungsmaschinen und
Maschinenlaboratorium (ITSM), Universitat Stuttgart, durchgeftihrt (Dr.-Ing. Mansoor Ahmad,
ahmad@itsm.uni-stuttgart.de).

Am ITSM erfolgen die Durchfiihrung von Erosionsversuchen mit Proben aus Stahl- und Ti-
tanwerkstoffen im Prifstand bei verschiedenen Tropfendurchmessern, um mehr Informatio-
nen uber den Einfluss der TropfengréfR3e auf die Erosion zu erhalten und die Datenbasis zum
Erosionsverhalten der verschiedenen Werkstoffe unter Tropfenschlagbelastung zu erweitern.
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