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ANDRZEJ LICHTAROWICZ

Nottingham*

§truga z kawitacją jako urządzenie do badania erozji

W pracy opisano nową metodę badania odporyości materiałów na erozję kawitacYjną. Według

tej metody próbka materiału umieszczona jest w kawitującej strudze cieczy wypływającej z dyszy pod

dużym biśnieniem. wyniki badań doświadczalnych wskazały na z:wiązek pomiędzy glównymi para-

metrami wpływającymi na erozję, a uarioski z badań pozwoliły lla ustalenie warunków, w jakich po,

winny być przeprowadzonę badania.

1. Wstęp

Do bądania odporności materiałów na działanię kawitacji używane są trz! podstawow_e

metody dpświadczalne: metoda przepływowa, metoda uderzającej strugi oraz metoda

wibracyjna.
Do mętod przepływowych zalicza się tunele kawitacyjne i wządzenia z wirującą tarazą.

W obu przypadkach kawitacja występuje za wzbudnikiem, umieszczonYm w miejŚcu,

gdzie panujeduża prędkość przepływu. Próbka materiału wbudolyana jest w Ścianę tunelu

lub w wirującątarczę, w miejscu gdzie następuje implozja pęcherzyków. Obydwa roz-

wiązalia są często używane, lecz niestety mają one sporo wad: wymagają aparatury o mocy

powyżej 30 kw i długiego czasu bbdań (prędkości przepływu lub prędkoŚci obwodowe są

stosunkowo małe i wynoszą maksimum 50 m/s). W obu arządzeniach można regulowaĆ

lięza(eżnie prędkość przepływu oraz ciśnienie.
W metodzie uderzeniowej próbki materiału umieszczone są na obwodzie wirującej

tarczy w ten sposób, że rquszą przecittać strumień wody wypływającĘ z dyszY. Bada się

więc erozję spowodowaną ptzez uderzęniowe oddziaływanie cieczy. Główną wadą tej

rnetody jest to, że kawitacja nie jest zjawiskiem odpowiedziahym za erozję.

W wibrujących urządzeniach z pulsatorem magnetostrykcyjnym kawitacja na§tęPuje

na skutek szybkich drgań próbki. W tej sytuacji mechanizm powstawania pęcher7Ykóvl

jest inny od normalnie spotykanego mechanizmu podczas kawitacji przępływowej, a więc

podczas zwiększania prędkości przepływu i spadku ciśnienia. Niedawno Conn [1] zaPro-

ponował posługiwanie się przy metodzie wibraayjnej pojęciem prędkości, będącej iloczYnem

częstotliwości i amplitudy drgań próbki. Nie wydaje się jednak, by ta definicja prędkości

mogła być stosowana do modelowania przepływów. Zaletą metody wibracyjnej jest jej

prostota, niskikoszt utządzenia,krótki czasbadań otazło, żejest onajedyną znormalizo-

waną metodą (ASTM).

t University of Nottingham, Wielka Brytania.
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104 A. Lichtarowicz

w pracy tej opisano nową metodę badań zaproponowanąprzęz autora B - 5!. przez
kilka ostatnich lat nad tą metodą prowadzone są prace na Wydziale Inźynierii Mechanicz-
nej na Uniwersytecie w Nottingham [6 - 10]. Podobną metodę zaproponował też Klein-
breuer Il1. 121.

2. Zasada działania

W każdej zarturzonej strudze można wzbudzić kawitację o ile tylko prędkość strugi
będzie dostatecznie duża, a ciśnienie niezbyt wysokie. 'W strudze takiej kawitacja występuje
w środku zawirowań, w warstwie gdzie gradient naprężeń stycznych jest duży.

W dYszY lub raczej przystawce.w postaci krótkiej rurki (rys. i) następuje oderwanie się
strumienia od ostrej krawędzi wlotowej. Struga zwęża się tworząc gardziel, by potem
rozszerzYĆ się do pełnej Średnicy rurki. W przesttzenipomiędzy krawędzią wlotową a punk_
tem przylegatia cieczy do ścianki powstaje zawirowanie. V/ tej teżprzesftzeni ciśnienie jest
niŻsze od ciŚnienia na wylocie z przystawki . Jeżeliciśnienie na wlocie Ql)będziewzrastało,

Rys. 1. Przepływ z kawttacją przez
przystawkę

to ciŚnienie w strefie oderwania będzie malało, aż osiągnie ciśnienie pary, Wówczas pojawi
się kawitacja. Jężeli ciśnieniep, nadal będzie wzrastało, to strefa objęta kawitacją będzie
się wydłuźała, aż w końcu przemieści się poza przystawkę. wypływający z przystawki
strumień będzie Podobny do strumienia wypływającego z kryzy mierntczej, z tą tylko róż-
nicą, Że otoczony będzie obszarem kawitacji podobnym ,,na oko" do białej chmury. W rze-
czYwistoŚci zjawisko nie jest ustblone i kawitacja występuje w formię cbłoczków wypły_
,wającYch,z rurki z dużą częstotliwością. Pęcherzyki kawitacji unoszone przez strugęimplo_
dują w pewne.j odległości od wylotu rurki (przystawki). wypływ z przystawki powoduje
znacznie większą kawitację niż z dyszy, gdzie nie następuje oderwąnie strugi. Dysza też
nie podlega etozji, gdyż pęcherzyki zasklepiają się (implodują) poza óyszą. przepływ
zachowuje się Podobnie do przepływu gazu ściśliwego przez dyszę, kiedy ciśnienie na wy-
PłYwie jest niższe od ciŚnienia krytycznbgo. Przepływ zależy więc tylko od różnicy ciśnienia
p, ptzed dyszą i ciśnienia pary pu i jest niezależny od ciśnienia p, za dyszą. Dokładny
opis,tych zjawisk podany jest w pracach I13, I4].

Próbka umieszczona w rejonie implodujących pęcherzyków ulega eroĄi.EroĄamierzo-
na ubytkiem masy próbki zależy od odległości próbki od krawędzi wlotowej dyszy (przy-
stawki). Jeżeli odległość jest zbyt duża, większość pęcherzyków imploduje przed probką
i ubYtek masY Próbki jest mały. Jeżeli natorniast próbka umieszczona jest zbyt blisko
krawędzi wlotowej, to przepływające wokół próbki pęchęrzyki znajdują się jeszcze w fazie

-]_j p2
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Struga z kawitacją jako urządzenie do badania eroźji 105

wzrostu a nie implozji. W tych warunkacherazja próbki nie następuje. Pomiędzy tymi
krańcowymi, połoźeniami próbki istnieje położenie, przy którym erozja próbki jest naj-
większa. Położenie to, a więc najwłaściwsza odległość próbki od krawędzi wlotowej dyszy
zależy od szybkości strugi i od ciśnienia na wypływie z dyszy przy założeniu, że inne para-
metry przepływu pozostaną niezmienne.

Kawitację rnożrta modelować plzez zachowanie stałej wartości wyróżnika kawitacji

Pz- Puo::hr, (1)

gdzie u jest szybkością strugi, a p -- gęstością cieczy. Dla dyszy, gdy pt i prżp, wzór (1)

przybiera postać następującą:

Pz- P, Pz
. o:-=-.

Pt- Pl, Pt

3. Urządzenie badawcze

Schemat stanowiska badawczego przedstawiono na rysunku 2. Kawitująca struga
wypływa z dyszy do komory, w której ciśnienie Qtr) jest utrzymane na odpowiednim po-
ziomie. Okrągła próbka w kształcie gtzybka (rys. 3) umieszczona jest w osi dyszy w ten spo-
sób, że możf,a zrnieniać jej położenie względem dyszy. Komora ma po obu stronach okna

DYszA

R.ys. 2, Schemat stanowiska badawczego

Rys. 3. Próbka i dysze a) próbka, b) dysza z szafirq c) dysza ze stali nierdzewnej

(2)

PRdBKA



106 A. Lichtdrowicz

umożliwiające obserwację. Dopuszczalne ciśnienie w komorze wynosi 35 MPa. Ciśnienia
!t j Jlz mierzone są za pomocą manometrów rurkowych i w czasie próby są utrzymywane
na stałym poziomie za pomocąregulatorów ciśnienia pokazanych na rysunku 4. Tempera-
turę mierzy się termometrami rtęciowymi umieszczonymi w przewodzie wylotowym.
Po upływie założonego z góry czasu apatatura zostaje automatycznie wyłączona. Próbka

Rys. 4. Schemat układu

jestważonap.r.aipoUuarniach.UrządzeniezasilanejestolejemEssoNUTOH 32zapośred-
nictwem pompy tłoczkowej. Dane dotyczące olej'u zamieszczono na końcu artykułu.
Moc pobierana przez dyszę wynosi około 700 W a moc pompy nie przekracza 1,5 kW.
Schemat całego układu badawcżego przedstawiono na rysunku 4.

4. Program doświadczeń

Przebieg erozji zależy od dużej \iczby parumetrów, które można podzielić na trzy
grupy: }arametry geometryczne, parametry hydrodynamiczne orazparametry materiałowe.

W skład parametrów geometrycznych wchodzą: kształt i wymiary dy szy,położenie prób_
ki (odległość I) otaz wymiary próbki i komory. .Dotychczas badania przeprowadzono
z dwoma rodzajami dysz (rys. 3). Jedynie odległość próbki od dyszy zmieniano w szerokim
zakresie wartości l (I2<Ild<60). Ze względu na duże rozmiary komory przepływowej
Ptzypuszcza się, że komora nie wplywała na wyniki badań. Ogólnie jednak należy liczyć
się z wpływem wymiarów komory, przy ńżnychodległościach dyszy, la wyniki pomiarów.
'W czasie badań stwierdzono , że dla większej dyszy minimalna średnica próbki nie moźe
być mniejsza niż 12 mm.

' Dó parametrów hydrodynarnicznych zdriczamy ciśnienie przed i w komorze, tempera-
turę oraz zawaftoŚć powietrza w cieczy. Większośó prób przeprowadzano ptzy rlżnych
staĘch wartościach wyróżnika kawitacji o. Początkowe próby wykonywano przy stałym
ciśnieniu w komorze lub stałym ciśnieniu przed dyszą.

zAwóe



Struga z kawitacją jako urządzeaie do badania erozji 1o7

Wpływu parametfów materiałowych systematycznie nie badano. Do badań używano
najczęściej próbki z ąluminium. Posługiwano się również próbkami ze szkła organicznego,
niklu" oraz stali. Ciecz we wszystkich przypadkach była ta sama.

6łównym cęlem ońawianych tu badań było ustalenie głównych parametrów aparatury,
a nie systematycznę badanie materiałów lub cieczy. t

5. Metoda badania

Ze względu na potrzebę zapewnienia ustalonych warunków badań,najpierw włącza się
aparaturę zprobką wstępną przez około pół godziny. Po tym czasie umieszcza się w ko-
morze uprzednio zważonąi zamontowaną w uchwycie próbkę przęznaczoną do testowania.
Prótlka jest tak oznakowana, aby można ją było zawszę zamocować w tej §amej pozycji.

*r:. 
'. 

T}powe wynilii

Odtegłość próbki od d}szy nastawia się za pomocą mikromie rza i naktętek mocujących
uchwYt. Próbkę poddaje się działaniu kawitacji przez określony czas po czym jest ona
Ponownie ważona. Całą operacj ę powtarza się wielokrotnie w zależaości od potrzeb.

Typowe wyniki prób, tj. ubytki masowe próbki oraz szybkość erozji CER (cumulative
erosion rate) przedstawiono na rysunku 5. Na rysunku tym podang też definicję szybkości
erozji (CER).

6. Wpiki badań

6.1. Dotychczasowe wyniki

Wyniki przedstawione w tej pracy nawiązają do wyników z uprzednich badań |4, 5l.
Z poptzednio uzyskanych wyników wyciągnięto następujące wnioski:

- Położenie próbki narażonel na maksymalną erozję zależy od wyróżnika kawitacji o
(rys. 6). Zależność tę możnt przedstawić równaniem

P =i2ĘPa
Pa= 0,2 HPą
6 = 0,Dl67

No7

lId.:ą6--, (3)
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" Rys. 7. Zależmość maksymalnej szybkości erozji' od ciśnieniaY1

gdzie /jest odległcścią próbki od krawędzi dyszy, Ą - średnicą strumienia,zaś aimsą
stałymi współczynnikami doświadczalnymi. Na rysunku 6 naniesiono także, po odpowied-
nim przeliczeniu, wyniki badań Kleinbreuęra'U2].

o
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K.lelnbreuer r nie,1
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Struga z kawitacją jako urządzenie do badania erozji 109

- Testowanie próbek powinno odbywać się przy stałej wartości wyróżnika kawitacji o
i przy odległości Ą dla której szybkość erozji jest maksymalna. Rysunek '7 przedstawia
Żalężnaśó maksymalnej szybkości erozji od ciśnienia pr. Zależność tę można przedstawić
wzorem

/m
- Cp'i.t -'

/
gdzte C i n=4 są stałymi wyróżnikami doświadczalnymi.

Na rysunku 8 przedstawiono zależność czasu potrzebnego do
szybł<ości erozji od ciśnienia p1 . Wynika stąd, że czas ten maleje

t^o*:T Ptb (5)

Zbyt mało jest jednak danych doświadczalnych dla określenia,wartości liczbowych
staĘch 7i ó, Prawdopodobnie są one zależne od intensywności kawitacji, a więc od wyróż-
nika o.

xr0
d'
€

Ę

3

2

1

Rys, 8. Zależmość czasu do osiągnięcia maksy-
malnej szybkości etozji od ciśniepia p1

50 100 z00 300 5oob

Ę

i§ajpierw przeptowadzono badarria [4] z dysząz wlotem stożkowym, a następnie z dyszą
c1,lindryczną [5] o mniejszej średnicy. Korelację pomiędzy wynikami z obu dysz osiągnięto
posługując się średnicą strumienia d", ptzy czym

d":,t łą, (6)

_vdzie djest Średnicą dyszy, a Co- współczynnikiem wypływu z dyszy. Śre Cn;cę strur*ie rria Ą
uŻYto równiez do korelacji z szybkością erozji na jedncstkę pcwierzchni przekroju strugi.
W obu przypadkach koreiacja była bardzo dobra.

(4)

osiągnięcia maksymalnej
ze wzrostem ciśnienia, tj.

30

Oo20
x
o



l10 A. Lichtarowicz

6.2. Obecne wyniki

Celem obecnej pracy było zbadanie procesów erozyjnych przy niedużej intens}irności
kawitacji (większej warlości o). Wyniki przedsta.wione na rysunku 9 obrazują zalężność
zredukowanej szybkości erozji (zredukowanej względem szybkości maksyrnalnej) ocl czasu,
przy którym maksymalna są,bkość zostaje osiągnięta. Ten sposółr przedstawiania wyłrików
badań został wprowadzony przezThiruvengadama [15]. Omawiane wyniki wykazują

'P,Pa0' = 0,05 + 150 7,5

x 200 '1 0

,vo?n o 160 e

b P Pe bo

trl§0 9

A 2 50 1ż,5

v 300 ,1 
5

AvryovA
Eo_V

U ,oó
+

pb
'z
ą5
10

9
o§
n

o
E

C_ą
[!o
xóź

nL-0

Rys, 9. zredukowana szybkość erozji w zredukowapym czasie

dużo mniejszy roztzut niż podobnie zredukowane darre zamieszczone w poprzedniej
pracy [4]. Jest to spowodowane głównie tym, że tutaj wsziistkie wyniki uzy§kano przy tej
samej wartości wyróżnika kawitacji, podczas gdy poprzednie wyniki otrzymywane były
przy tóżnych wartościach o.

pb
, 150

o 200

Rys. 10. Zalężmośc maksymalnej szybi<ości
erozji od odległości przy stałym wyróżniku ka-
witacji o:0,05 i różnych ciśnieniach p._ i pz

Zależność pomiędzy maksynalną szybkością erozji i ciśnieniem ;l, ł"ra wlocie dyszy
przedstawiono na rysunku 7 - wyniki uzyskano prz} o:0,05. W porównaniu z wynikanri
otrzymanlmi przy o,:0,025 i o:a,al43, szybkość erozji była obecnię o prawie drva rzędy
mniejsza. Uzyskane wyniki potwierdziły ważność równania (a). Jak wynika z rysunkrr 7

wartość wykładnika z w równaniu (4) maleje nięznacznję ze wzro§tem wyróżnika o. Prawdo-
podobnie przy zmniejszaniu się ka,vitacji erozja staje się mniej za\eżna cd szybkości prze-
pływu.



Struga z kawitacją jako urządzenie do badania erozji

Rysunek 8 przedstawia zależnaść czasu potrzebnego do osiągnięcia maksymalnej
szybkości erozji od ciśnienia J)t przy wartości wyróżnika o:0,05. Dla opisanych tutaJ
badań T:1,3, l0' I i b:3,52.

Jak dotychczas wszystkie ustalenia dotyczące odległości, przy której występuję maksy-
rrialna szybkość erozji odnosiły się do tej samej wartości ciśnieniapr. Dla sprawdzeniaważ-
ności tego spostrzeżenia w innych przypadkach przebadano zależtcść szybkości erozji
od oclległości przy dwu różnych wartościach p,, zachowując ten sam wyróżnik kawitacji
o:0,05. Wyniki przedstawione rra rysunku 10 w pełni potwierdzają prawidłowość ustaleń.

6.3. Podsumowanie wnikórv

Otrzymane wyniki potwierdziły poprzednie rezultaty arazrozszerzyły zakres i nformacji
przy innych wartościach wyróżników kawitacji, Badania wykazały zależtość wartości wy-
kładnika n oó wyróżnika o. Na podstawie wszystkich dotychczas otrzymanych wyników
można stwierdzić, że wykładnik nmalęjewrazze spadkiem natężeniakawitacji, Korzystając
z wartości podarrych na rysunku '7 oraz uwzględniając zależność

. PQU2,

gdzie rłjest szybkością przepływu, można napisać dlaprzebadanego zakresu 0,0143 <o <0,5,
że szybkość erozji (CER) ą.u" d:lł'u9

Z Literatury [16] wynika, żę roztzut tych wartości jest dużo większy i prawie każdy
badaęz podaje inną wartość. W świetle powyższych ustaleń można przypuszczać, że war-
tośó wykładnlka n nie jest stała i zależy od natężenia kawitacji w różnych urządzeniacll
badawczych. Wynika stąd, źe podając wartość n należy takżę,określić warunki kawitacji
ptzez podanie przynajmniej wartoŚci o. Na rysunku 11 przedstawiono zależność n od o.

5
l.

'3

11l

2

Rys. 1i. Zależność łl od wyróżnika kawitacli o
0,01 0,02 0,03 0,o5 0t

'o-
ChoĆ wszystktetrzy punkty leżą na jednej prostej, to jednak jestichzbyt mało dla ustalenia
jednoznacznego związku n(o). Ustalenie takiego związku wymaga większej liczby punktów,
PIZY eZYrfl uzYskanie jednego punktu wymaga przebadania przynajmniej dziewięciu
próbek.

Z Powodu niedostatęcznej liczby wyników clcświadczalnych nie można również okreś-
iiĆ czasu potrzebnego do osiągnięcia maksymalnej szybkclści erozji. W poprzednich bada-
niach niektóre krzyrve szybkości były bardzo płaskie co utrudniało dokładne określenie
czasu osiągnięcia szybkości maksymalnej.

WYkazano również, że dla ustalenia odległości l, przy której szybkość erozji jest naj-
rviększa (dla danej wartości wyróżnika kawitacji) wystarczy przeprowadzió badania ptźy
jednej tylko wartości p, ip, (rys. l0).
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7. Wnioski końcowe

Otrzymane wyniki wskazują, że proponowana metoda badań nadaje się do oceny
odporności materiałów ta działanlę kawitacji. Powinna się ona tężnadawać do porównania
skutków erozji spowodowanych przez tóżne cjęcze. Pożądane jest zwiększenie śtednicy
dyszy z 0,310 mm do około 0,45 mm, co spowoduje zwiększenie erozji i przyspieszy prze-
bieg prób. Wówczas jednak zwiększy się moc pobierana ptzez aparaturę.

Stwierdzono, że krótkie przystawki (lld.=2,5) z ostrą krawędzią wlotową (90'), jak w kry-
za.ch mierniczych, dają duże nasilenie kawitacji i są łatwe do wykonania,.

Ponadto wiadomo, że badania próbek należy przeprowad,zać przy stałej wartości wy-
rożnika kawitacji o,, a próbki należy tak ustawiać aby odległość / odpowiadała maksymal-
nej szybkości erozji dla zadanych warunków. W tym celu należy najpierw określić, przy
jakich wartościach o trzeba przeprowadzać badania. j

C)as trwania próby powinien być przynajmniej dwa do trzech razy dłuższy od czasu
potrzebnego dla osiągnięcia maksymalnej szybkości erozji.

Dla materiałów bardziej odpornych na erozję czas próby można skrócić przez zwiększe-
nie ciśnieniap1. Wyniki moźna przeliczyć używając wzoru (4).

8. Waściwości próbek i cieczy

Próbka: Aluminium 99,6%
Wytrzymałość na rozerwanie: 67,4 MN/m2
Twardość:YH27,5-23,8
Obróbka cieplna: 2 godz. w temp. 400oC, chłodzenie w powietrzu

Cięcz: Olej Esso NUTO H32
Teńpełatura "C

38

93

Tempóratura 'C
30
50

Ciśnienie pary (ptzy

lepkośó mm2/s
4,53

1,55
gęstość kg/m'

843
831

38"C) 2,26 Pa

Literatura

11] A. F, Conn, V. E. Johnson, The fiuid dynamics oJ'submerged cauitating jet cuttin!ł. Zgloszollo
na 5th Intelnational Syniposium. cn Jet Cutting Technology', British Hydromeclranics Research
Associaticn, Hanover 1980.

[2] A. Lichtarowicz, Use oJ"a Simple Cauitating Nozzle for Cauitation Erosion Testing and Cutting.
Natule: Physical Science, Yol. 239, No, 9l, 25th Septeniber 1972, pp. 63 - 64.

[3] A. Lichtarowicz., Experintents with Cauitating./els. P1,oceedirrgs Second lnternationai Sym-
Posium on Jet Cutting Technology, Paper Dl, British Hydrcmechanics Research Association,
Fluid Engipeering, Calnbridge, LJ.K. 1974.



Struga z kawitacją jako urądzenie do badania etozji

[4] A. Lichtarowicz, Ca,uitating jet apparatus for cauitation erosion testing, F;rosion; Prevention
and Useful Applications, ASTM STD664, W. F. Adler, Ed., American Society For Testing and
Materials.

[5] A. Lichtarowicz, P. J. Scott, Erosion Testing with Cauitating ret. Ptoo. sth lrrtemational Con-
ference on Erosion by Solid and Liquid Impact, Cavendish Laboratory, Cambridge, September
1979.

16] M. D. Nolan, New Methods of Caui.tation Erosion Testing. B. Sc. Thesis, Department of Mecha-
nical Engineeriag, University of Nottingham, Nottingham, U.K. 1975.

t7] T. S. Stawski, Cąuitation Erosżon Testing. B.Sc. Thesis, Department of Mechanical Engineeringr.-
University of Nottingham, Nottingham, U.K. 1976.

[8] R. J. lvlunton, The Effect of FIow Parameters on Cauitation Erosion. B.§c. Thesis, Department
of Mechanical Engineering, University of Nottingham, U.ś. 1977,

t9] P. J. Scott, Cauitating rd Erosion Testing. B.Sc. Thesis, Dopartment of Mechanical Engineering,
University of Nottingham, Nottingham, U.K., 1979.

t10] A. Yerley, Cauitating ret Erosion Testing, B.Sc. Thesiś, Doplrtment of Mechanical Engineering,
University of Nottipgbam, Nottin8ham, U.K. 1980.

{11l W. Kleinbr.euer, Werkstoffzerstórung durch Kauitation in Ólhydraulischen Systemen Industrie-
Alrzeiger, Vol. 98, No. 61, 28th July t976, pp. 1096 - 1100.

f12] W. Kleinbreuer, KaDitationserosion in hydraulischen Systemen. Industrie-Anzeiger, Vol. 99,
No. 34, pp. 609 - 613.

{13] I. D. Pearce, A. Lichtarowicz, Discharge Performance of Long Orffices with Całitating FIow.
Proc. Second Fluid Power Symposium, Paper D2, British Hydromechanics Research Associat-
ion, Fluid Engineering, Guildford, U.K., 1921.

t14] A. Lichtarowicz, L D. Pearce, Cauitątion md Aerbtion Effects in Long Orifrces, Conference
on Cavitation, rnstitutiop of Mechanical Engineers, London. V,K. 1974.

I15l A. Thiruvengadam, Scaling Laws for Cąsitation Erosion. Hydronautics Inc. Technical Report
233-15, Laurel, Md., December 1,971.

tl6] A, S. Ramamurthy, P. Bhaskaran, Yelocity Exponent for Erosion aild Noi§e Due to Caoitątion.
Trans. A.§.M.E. Paper No. 79-FE-9, (1979).

Cavitating Jet as a Tool for Erosion Investigations

Summaty

A new method of examining the resistance of materials to cavitation erosion is óescribed. ca-
vitation occuts in a jet leaving a rlLozzle under bigh pressure. Erosion is observed in a specimen placed
within the jet, Rssults of experirnental investigations provided the relation between mnin parameter§

affecting the erosion. In cotrclusion the requirod experimental conditions are specifled and §ome discro-
pancies between earlier results are explained

Chpyr c KaBlłTaquefi nan ycTpoilgrBo Anf, ncc,fieAoBanrll opo3uf,

Pegrołre

B pa6ore oEEcarE uorr,rf, rwero4 u@JreAoBźtEE I cotrpoTEBJuleMocTff MaTepEaiJtoB tanrraqronnot
gposm._B crpye prrreraroqet żg conna noA 6ołgrułrvr AaBJIeEEeM EacTytraeT raBrrrrqłr, a odpaseq
noueqeumfr B cTpye uoABepraeTcfi gpo3ntr. Pesyrrrratrr onctrepnMerrrursrhlx EccJleAoBarrfi Aąror sa-
BEcEMocTb MeXĄ/ ocEoBEbIME trapaMeTpaMtr BJIE K'ĘEIIIE Eą 9po3EKr, a BhIBoAhI Ir3 trcclleAoBafil& 

|

IIosBoJI;K)T ycTaEoBETb ycJtoBEtr, B KrrK]E( AoJIxEH 6rrrr upoeoAuMtl Ecclre,qoBąEE r E ToJIEyKrT EetroTo-
phle pacxoxAeEE{ B lpeAĘryqDr pByJIbTaTąx.
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