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Amortyzatory regulowane (cz.XIl)

Przyczyny 1 skutki kawitacji ()

CARLOS PANZIERI
EMMETEC

Wydziat Inzynierii Uniwersytetu w Perugii
specjalizuje sie w badaniach nad dziafa-
niem zawieszen pojazdéw oraz nad ich
komponentami i od lat dostarcza waznych

badan dotyczacych amortyzatoréw. Tam
tez powstata ostatnio praca dyplomo-
wa zatytutowana ,Badanie numeryczne
i eksperymentalne amortyzatora hydrau-

WSROD SPECJALISTOW OD AMORTYZATOROW DYSKUSJE NA TEMAT
ZJAWISKA KAWITACJI TOCZA SIE TYLKO NA MARGINESIE INNYCH

ZAGADNIEN. NAWET W OPRACOWANIACH TEORETYCZNYCH TRUD-
NO ZNALEZC STOSOWNA BIBLIOGRAFIE

licznego w stanie kawitacji”. Jej autorkag
jest Giulia Morettini, a recenzentami byli
prof. inz. Francesco Castellani oraz inz. Ni-
cola Bartolini. Badania przeprowadzono
we wspdtpracy z firmami Emmetec i Orpav
z Varese. Na podstawie tegoz opracowa-
nia przygotowano niniejszy artykut.

Pojecia wprowadzajace

Napiecie powierzchniowe to zjawisko
fizyczne kohezji wystepujgce na po-
wierzchni styku danej cieczy i jakiejkol-
wiek innej substancji. Sprawia ono, ze
powierzchnia ta zachowuje sie jak spre-
zysta btona. W przyrodzie najbardziej
znanym dowodem jego istnienia jest za-
chowanie owaddw zwanych nartnikami,
ktére potrafig $lizga¢ sie po powierzchni
wody, jak na lodowisku.

Preznos¢ par jest terminem okre$la-
jacym cisnienie, przy ktérym wystepu-
je réwnowaga pomiedzy parowaniem
i skraplaniem jakiej$ substanciji. Jej czes¢
pozostajgca w stanie lotnym napiera na

skroplong ciecz, ograniczajac jej mozli-
wo$¢ parowania.

Wrzenie cieczy ma miejsce wowczas,
gdy cafa jej masa dazy do przejscia ze
stanu ciektego w gazowy, co jest moz-
liwe przy zréwnaniu sie preznosci pary
z ciSnieniem atmosferycznym dziataja-
cym na ciekfg czes¢ substancji.

Temperatura wrzenia zalezy zatem
od rodzaju cieczy i od dziatajgcego na
nig cisnienia. Temperatura wrzenia wody
destylowanej przy cisnieniu 1 bara wyno-
si 100°C. Jezeli jednak zamkniemy her-
metycznie pojemnik z wodg, by zwiegk-
szy¢ panujagce w nim cisnienie, woda
zacznie wrze¢ w temperaturach powyzej
100°C. Zjawisko to wykorzystywane jest
m.in. w tzw. szybkowarach, umozliwiaja-
cych szybsze gotowanie w wodzie o pod-
wyzszonych temperaturach. Oczywiscie,
prawdziwa jest takze odwrotna sytuacja,
czyli  zmniejszenie ponizej
1 bara i wrzenie wody w temperaturach
nizszych od 100°C.

ci$nienia

Pojecie kawitacji
Kawitacja jest zjawiskiem polegajgcym
na tworzeniu sie wewnatrz cieczy peche-
rzykoéw pary, ktére nastepnie ulegajg im-
plozji (rys. 1). Tak sie dzieje, gdy w cieczy
(tu w oleju amortyzatorowym) nastepujg
punktowe spadki cisnienia, powodujgce
na granicy preznosci pary lokalne zmia-
ny stanu skupienia z ciektego na gazowy.
Tworzace sie woéwczas pecherzyki, zwa-
ne kawernami, wypetnione sg parg.
Dynamika tego procesu podobna jest
do wrzenia, z tg jednak podstawowg
roznicg, iz preznos¢ pary wzrasta w tym
wypadku nie z powodu zwiekszania sie
temperatury, lecz w wyniku gwattownego
spadku cis$nienia. Pecherzyk kawitacyjny
utrzymuje sie wiec do czasu wyjscia ze
strefy niskiego cisnienia, a po powrocie
do strefy z wysokim ci$nieniem preznos$¢
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pary nie jest wystarczajgca do zréwno-
wazenia cisnienia hydrostatycznego i pe-
cherzyk kawitacyjny natychmiast implo-
duje (rys. 2).

To stadium zjawiska jest szkodliwe dla
pracy amortyzatora i moze prowadzi¢ do
jego uszkodzen, poniewaz implozja pe-
cherzykéw, zwtaszcza w poblizu elemen-
téw mechanicznych, powoduje wibracje,
uderzenia, szum a nawet odrywanie sie
materiatu. Najbardziej znanym tego przy-
kfadem jest korozja $rub napedowych
w todziach oraz metalowych wirnikéw
pomp (rys. 3).

Stadia kawitacji

Wyr6znia sie trzy etapy procesu kawita-

cji:

1. kawitacja poczatkowa, w ktdérej pe-
cherzyki sg niewielkie i stanowig ogra-
niczong czes¢ objetosci cieczy;

2. kawitacja rozwinieta, podczas ktorej
pecherzyki majg wieksze wymiary
i nie wykazujg tendencji do zanikania,
a ich obecno$¢ (np. w amortyzatorze)
zdradza charakterystyczny szum;

3. kawitacja w petni rozwinieta oznacza,
iz ciecz robocza jest catkowicie zemul-

RYS. 3

gowana, co w przypadku wszelkich
urzadzen hydraulicznych moze powo-
dowac¢ bardzo powazne uszkodzenia
ich elementéw mechanicznych, gdyz
kawitacja jest przyczyna tarcia i turbu-

lencji w cieczy roboczej.

Kawitacja w amortyzatorach

Przy niespodziewanych i znacznych

zmianach ci$nienia we wnetrzu amorty-

zatora powstanie kawitacji jest wysoce
prawdopodobne.

W przypadku amortyzatora hydrau-
licznego zjawisko to powodowane jest
tarciem (opdr elastomerdw, zginanie lub
skrecanie elementéw w ruchu itp.), $ci-
Sliwoscig cieczy, zwiekszong temperaturg
roboczg i skokami ci$nienia w obwodzie
hydraulicznym.

Amortyzator ma tendencje do kawita-
cji, gdy:

p ci$nienie w jego komorze spada po-
nizej preznosci pary gazéw powstajg-
cych w wyniku parowania cieczy;

» znaczne predkosci ttoka generujg stre-
fy podcisnienia powodowane sitg iner-
cyjng przettaczanej cieczy.

W trakcie takich zjawisk molekuty gazéw

obecnych w oleju oddalajg sie od siebie,

by nastepnie ponownie sie zblizy¢ w spo-
sob niekontrolowany, co wytwarza stre-
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