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Kurzfassung:

Dieser Bericht befasst sich mit der numerischen Vorausberechnung des Erosionsbeginns
durch auftreffende Partikel auf Metallmatrix-Verbundwerkstoffe (metal matrix composite,
MMC). Ziel ist es, die Belastung fordertechnischer Komponenten zu verringern und ver-
schleil¥feste Werkstoffe zu entwickeln. Dabei sollen Methoden und Modelle genutzt werden,
die in vertretbarer Zeit mit geringem Aufwand, d.h. wirtschaftlich, eingesetzt werden kénnen.
Im ersten Schritt muss die Belastung der Komponenten bzw. des Werkstoffes durch abrasive
Stoffe einer Suspensionsstromung berechnet werden, welche im zweiten Schritt als Rand-
bedingung in ein geeignetes Erosionsmodell eingeht, um den Erosionsbeginn des Werkstoffs
zu bestimmen.

Die Belastungen des Werkstoffs durch auftreffende Partikeln werden durch Strémungssimu-
lationen an der Forschungsstelle 2 (FSt2, FST) berechnet und experimentell validiert.
Ebenso werden an der FSt2 die Verschleilversuche durchgefihrt, die der Validierung des
Erosionsmodells der Forschungsstelle 1 (FSt1, IMWF) dienen.

Die Belastungen bzw. die Partikelbahnen einer Suspensionsstromung kénnen hinreichend
genau berechnet werden. Die experimentellen Untersuchungen zeigen, dass die Strdomungs-
simulationen ohne Partikel sowie mit Partikeln bis zu einer Partikelbeladung von ¢ < 2%
wirtschaftlich berechnet werden kénnen. Desweitern zeigt der eingesetzte MMC-Werkstoff
(CKi®10) wie vorhergesagt einen deutlich hdheren Widerstand gegen erosiven VerschlieR
gegenuber Ublichen Werkstoffen (Edelstahl, Grauguss) im Pumpenbau. Duktile Werkstoffe
wie der vergleichsweise untersuchte Edelstahl und Grauguss sind laut einschlagiger Literatur
bei geringen Auftreffwinkel ,anfalliger” als der hier untersuchte Verbundwerkstoff MMC.

Die von der FSt 2 erhaltenen Daten wurden am IMWF dazu genutzt, die im Projekt geplanten
Simulationsmadglichkeiten fur werkstoffliche Fragen und VerschleiRmechanismen zu verwirk-
lichen und hierzu nétige Modellvorstellungen aufzubauen und zu verifizieren. Dies sind im
Einzelnen:

e Der Erosionsbeginn kann unter den gegebenen Bedingungen vorhergesagt werden.
e Das Erosionsverschleilversagen ein- und mehrphasiger Werkstoffe kann simuliert
werden.
e Der Erosionsverschleily kéonnte kinftig mit FE-Modellen an freien Geometrien wie
Pumpenlaufradern etc. simuliert werden.
Des Weiteren wurde experimentell bestatigt, dass der eingesetzte MMC-Werkstoff ver-
schleil¥fester ist als homogene Standardwerkstoffe. Die rechnerische Simulation des
Erosionsverschlei3beginns ist erfolgreich von analytischen Modellen auf FE-Simulationen
Ubertragen worden.

Insgesamt ist das Projekt aus Sicht beider Forschungsstellen erfolgreich abgeschlossen.
Das Ziel des Forschungsvorhabens ist erreicht worden.



Hinweis

Weitere Informationen und der Schlufdbericht zu diesem Vorhaben kénnen bezogen werden:

Das Forschungskuratorium Maschinenbau
e.V. (FKM)

Forschungsfonds Pumpen

,Z::_

S FKM

Forschung im VDMA

yZ
"7 NDMA
S

Lyoner Strale 18

Lyoner Strale 18

D 60528 Frankfurt am Main

D 60528 Frankfurt am Main

www.fkm-net.de

www.pu.vdma.org

Info@FKM-net.de

Harald.Frank@VDMA.org




