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A szerzők zárt cirkulációjú hidrodinamikus csatornában v é g z e t t méréseik a lapján a 
kavitációs roncsolás energiájának mérésére a lkalmas mérőszámot mutatnak be. Vázol ják 
azokat a korábbi eredményeket , amelyek alapján i lyen roncsolási mérőszám bevezetésének 
jogossága bizonyítható. Így foglalkoznak a kavi tác iós áramlás n é h á n y jellemző tulajdonsá-
gával, a kavi tác iós roncsolás krit ikus adataival , a sebességi l éptékszámmal , az egyenértékű 
ütésszámmal, a roncsolás felületi nagyságával és a model l ellenállással; mindezekkel azonban 
csak olyan mértékben, ami á t tek inthetővé teszi az energia-mérőszámban szereplő egyes 
tagok szerepét és jelentőségét . Befejezésképpen az energetikai paraméter és az egyenértékű 
ütésszám kapcso latát mutatják be, amellyel a kavi tác ió során a testről leváló örvények 
frekvenciájának a roncsolásban betö l töt t fontos szerepére utalnak. 

I. Bevezetés 

A vi lágszerte egyre n a g y o b b m é r t é k b e n folyó kav i tác iós eróziós k u t a -
tások egyik fontos cél ja , hogy a kavi tác iós erózió i n t enz i t á sának mérésé re 
a lka lmas p a r a m é t e r e k e t t a l á l j a n a k és kapcso la to t t e r e m t s e n e k az erózió in t en -
zitása és az anyagje l l emzők közö t t . A k u t a t á s o k n a k t o v á b b i ugyancsak fon to s 
céljai közé t a r toz ik az is, bogy az erózió in tenzi tása és az áramlási v iszonyok 
közöt t egyér t e lmű és á l t a l ános é rvényű kapcso la to t t a l á l j a n a k . Ezekben az 
i r ányokban többen és t ö b b f é l e módon végez tek v izsgá la toka t , melyek közül 
a f o n t o s a b b a k S H A L N E V [ 1 ] , G O V I N D A R A O [ 2 ] , T H I R U V E N G A D A M [ 3 ] n evéhez 
fűződnek . E t émakör re l szerzők is fog la lkoz tak [4]. Az e lőbbi kérdések á l ta -
lános í tha tó módon való t i sz tázása lehe tővé t enné , hogy a különböző m ó d o k o n 
és berendezésekben k a p o t t kavi tác iós eróziós kísérleti e redmények k ö z ö t t 
összefüggéseket lehessen felál l í tani , t e h á t a gyors í to t t v izsgála t ra a lka lmas 
berendezéseken kapo t t e r edmények és az áramlási v i szonyok közöt t i k a p -
csolatot is meg te remtené . 

A köve tkezőkben szerzők előbbi t é m a k ö r b e vágó k u t a t á s a i k n é h á n y 
olyan e r e d m é n y é t közlik, amelyeke t á ramlás i rendszerben végzet t v izsgá la tok 
során k a p t a k , de a lka lmasak lehe tnek a r ra , hogy más berendezésekben végze t t 
k u t a t á s o k k a l kapcso la tban is a lka lmazzák azoka t . 

Szerzők ezeket a k u t a t á s a i k a t zár t c i rkulációjú h id rod inamikus csa to r -
n á b a n végez ték , a mérő t é rben az á ramlás i r ányára merőlegesen e lhelyezet t 
körhengermodel lekkel . A kavi tác iós eróziót a mérőtér o ldal fa lán e lhelyezet t 
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p r ó b a t e s t e k e n v iz sgá l t ák . A z eróziós sú lyvesz te sége t + 1 m g p o n t o s s á g g a l 
mérlegeléssel h a t á r o z t á k m e g . A k é s ő b b i e k b e n közöl t g o n d o l a t m e n e t k ö v e t é s e 
cé l j ábó l a z o n b a n szükségesnek lá tsz ik , h o g y szerzők á l t a l végze t t k o r á b b i 
k u t a t á s o k n a k a t é m a s z e m p o n t j á b ó l f o n t o s a b b e r e d m é n y e i t e lö l j á róban váz -
l a t o s a n össze fog la l juk . 

II. N é h á n y alapvető összefüggés 

1. A Strouhal-szám 

A k o r á b b i v izsgá la tok [5, 6] f o l y a m á n m e g á l l a p í t h a t ó vo l t , h o g y az 
á r a m l á s b a h e l y e z e t t m o d e l l e k r ő l kav i t á c ió s á r a m l á s b a n pe r iod ikus ü r e g -
l e v á l á s k ö v e t k e z i k be és а и á r a m l á s i sebességgel , a l evá ló ö r v é n y e k f f r e k -
venc iá j áva l , v a l a m i n t a m o d e l l je l lemző m é r e t é v e l (d á t m é r ő j é v e l ) k é p z e t t 
S t r o u h a l - s z á m (S = fd/v), t o v á b b á a k a v i t á c i ó s szám (cr) k ö z ö t t 

s = c 0 | ^ (1) 
ч 

összefüggés ál l f e n n , ahol C0 = const és cr = ( p „ — p,,)/(0,5 qv-), a m e l y b e n 
p_ a s t a t i k u s n y o m á s a m o d e l l he lyén, a n n a k t á v o l l é t é b e n ; pv az a d o t t 
f o l y a d é k h ő m é r s é k l e t h e z t a r t o z ó g ő z n y o m á s ; q pedig a f o l y a d é k sűrűsége . 

Az (1) összefüggésből és a S t r o u h a l - s z á m b ó l k ö v e t k e z i k , hogy á l i a n d ó 
é r t é k ű k a v i t á c i ó s szám e s e t é b e n végze t t k í sé r l e t ekné l ( a m i e g y ú t t a l á l l a n d ó 
hosszúságú k a v i t á c i ó s z ó n á t is j e len t [7]) a leváló ö r v é n y e k f r e k v e n c i á j a 

/ = c i v (2) 

a l a k ú összefüggésse l f e j e z h e t ő k i , t e h á t a l e v á l ó üregek f r e k v e n c i á j a az á r a m l á s i 
sebességgel a r á n y o s . 

2. A kavitációs zóna és a kavitációs állapot 

Az e l ő b b i e k b e n m á r u t a l t u n k a r r a , h o g y á l l andó é r t é k ű k a v i t á c i ó s 
s z á m h o z á l l a n d ó hosszúságú kav i t á c ió s z ó n a t a r t oz ik . U g y a n c s a k a k o r á b b i 
k u t a t á s o k e r e d m é n y e volt a n n a k k i m u t a t á s a , h o g y a k a v i t á c i ó s zóna d imenz ió -
né lkü l i hossza (A = Izjd, a h o l lz a k a v i t á c i ó s zóna h o s s z ú s á g a a k ö r h e n g e r 
közepé tő l m é r v e ) és a k a v i t á c i ó s szám k ö z ö t t 

Acrm = á l l a n d ó (3) 

a l a k ú összefüggés áll fenn [8] . E lőbb iek a l a p j á n a k a v i t á c i ó s zóna d i m e n z i ó -
né lkü l i hossza , a kav i t ác iós s z á m és a S t r o u h a l - s z á m k ö z ö t t 

An3 

S = . — (4) 
c 2 

összefüggés m u t a t h a t ó ki, a h o l C2 = á l l a n d ó . A (3) és (4) e g y e n l e t e k n e k m e g -
fele lő t é r g ö r b e egyé r t e lmű össze függés t ad a h á r o m v á l t o z ó k ö z ö t t (1. á b r a ) . 
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1. ábra. A Strouhal-szám (S), a kavi tác iós szám (a) és а kavitációs zóna relatív hossza (Â) 
között i kapcsolat 

3. A kavitációs roncsolás kritikus értékei 

A k a v i t á c i ó s eróziós v i z s g á l a t o k so rán előálló sú lyvesz t e ség é r t é k e k e t (G) 
a v izsgála t i d ő t a r t a m á n a k (т) f ü g g v é n y e k é n t f e l r a j zo lva (2. á b r a ) a roncsolás 
k é t je l legzetes szakasza f i g y e l h e t ő meg . Az első, az or igóból k i i ndu ló közel 
egyenes s zakasz a roncsolás i n k u b á c i ó s p e r i ó d u s a . A másod ik , a r ö v i d á t m e n e t i 
t a r t o m á n y t k ö v e t ő m e r e d e k e m e l k e d é s ű szakasz , a to tá l i s r o n c s o l á s pe r iódusa 
v a g y a k k u m u l á c i ó s zóna . A k é t gö rbeszakasz k ö z ö t t h e l y e z k e d i k el az ú n . 
k r i t i k u s p o n t , a m e l y a k a v i t á c i ó s roncso lás k r i t i k u s i d ő t a r t a m á t és a hozzá 
t a r t o z ó k r i t i k u s a n y a g m e n n y i s é g e t h a t á r o z z a meg . A k r i t i k u s p o n t a G/T2 

é r t é k e k n e k a k ísér le t i idő f ü g g v é n y é b e n va ló f e l r a j zo l á sáva l g r a f i k u s ú t o n 
ke l lő p o n t o s s á g g a l m e g h a t á r o z h a t ó . 

A k r i t i k u s p o n t h o z t a r t o z ó k r i t i k u s a d a t o k n a g y f i g y e l m e t é r d e m e l n e k , 
m e r t v i z s g á l a t a i n k a l a p j á n m e g á l l a p í t o t t u k , h o g y azonos k a v i t á c i ó s á l l a p o t b a n 
a k r i t i k u s i d ő k u g y a n az á r a m l á s i sebességek f ü g g v é n y e i , a z o n b a n az e rodá l t 
k r i t i k u s a n y a g m e n n y i s é g e k é r t é k e a d o t t a n y a g n á l az á r a m l á s i sebességtől 
f ü g g e t l e n ü l á l l a n d ó é r t é k ű (3. á b r a ) . A k r i t i k u s p o n t a n y a g s z e r k e z e t i szem-
p o n t b ó l is f i g y e l m e t é rdemel , m e r t a kav i t á c ió s b e h a t á s o k t ó l k i f á r a d t a n y a g -
á l l a p o t o t j e l en t i . Az inkubác iós p e r i ó d u s végére m á r az a n y a g k i f á r a d á s a 
k ö v e t k e z i k be és így a k r i t i k u s é r t é k h e z m e g h a t á r o z o t t a n y a g s t r u k t ú r a t a r -
t o z i k . E z t igazo l j a H O F F , L A N G B E I N és R I E G E R [ 9 ] m u n k á j a , a m e l y b e n a 
m i k r o k e m é n y s é g és a koe rc i t ív t é re rősség v á l t o z á s á t m é r t é k m e g kav i t ác iós 
e róz iónak k i t e t t t i s z t a nikkel p r ó b a t e s t e k n é l és a z t t a l á l t á k , h o g y az inkubác iós 
idő végéig ezek az é r t ékek h i r t e l en n ő n e k és a t t ó l kezdve á l l a n d ó é r t é k ű e k 
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ábra. Az eróziós sú lyveszteség (G) a vizsgálat időtartamának (r) függvényében , 
ólom próbatest esetén 

1000 
r 6-, 

4 5 6789101 

T[h] 

krit. 

3 4 5 

3. ábra. A kavitációs eróziós súlyveszteség (G) a vizsgálat időtartamának (r) függvényében , 
különböző áramlási sebességeknél (v) 

(4. ábra) . Ez azt igazol ja , bogy az inkubációs szakasz végén már az anyag 
k i fáradása beköve tkeze t t . Ugyanezt t á m a s z t j á k alá P L E S S E T és D E V I N E [ 1 0 ] 

magnetostr ikciós berendezésen végzet t kísérletei, amelyekben röntgen dif f rak-
ciós módszerrel hasonló eredményhez j u t o t t a k . A k r i t ikus pont , ill. az ahhoz 
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t a r t o z ó i d ő t a r t a m és a n y a g m e n n y i s é g a l k a l m a s a r r a , hogy a k ü l ö n b ö z ő 
a n y a g o k kav i t ác iós e róz ióva l s zemben i e l lenál lásá t m e g b í z h a t ó m ó d o n hason -
l í t suk össze az eddigi ö n k é n y e s e n v á l a s z t o t t m ó d s z e r h e l y e t t [11]. A k ü l ö n b ö z ő 
a n y a g o k k a v i t á c i ó v a l s zemben i e l l ená l l ásá t edd ig r e n d s z e r i n t ú g y i g y e k e z t e k 
m e g h a t á r o z n i , hogy ö n k é n y e s e n k i v á l a s z t o t t i d ő t a r t a m i g v e t e t t é k a lá a k a v i -
tác iós b e h a t á s o k n a k a kü lönböző minőségű p r ó b a t e s t e k e t és az így n y e r t 
sú lyvesz te ségeke t h a s o n l í t o t t á k össze. N y i l v á n v a l ó , hogy ez a m ó d s z e r n e m 

I 100 , so , í5T 
Vizsgálati időtartam, t/secj • 

4. ábra. A mikrokeményscg ( H V ) , A koercitív térerősség (HC) és a súly veszteség (/IG) 
a vizsgálati időtartam (t) függvényében HOFF és társai szerint 

ehet he lyes , mer t a r angsoro lás k ü l ö n b ö z ő a n y a g á l l a p o t b a n levő a n y a g o k 
összehason l í t á sa r é v é n t ö r t é n t . M e g e m l í t e n d ő még , h o g y egyedül az i n k u b á c i ó s 
s z a k a s z b a n v a n a v i z sgá l t a n y a g t i s z t a , s z e k u n d é r h a t á s o k nélkül i k a v i t á c i ó s 
e róz iónak k i téve . 

4. A sebességi léptékszám 

Á l l a n d ó é r t é k ű kav i t á c ió s s z á m n á l k ü l ö n b ö z ő vv v2, . . . , vn á r amlá s i 
sebességekkel v é g z e t t v i z sgá l a tokná l azonos eróziós sú lyvesz teségek (G = 
= á l l andó ) eléréséhez szükséges T15 r 2 , . . . , t n i d ő k összehason l í t á sa a lka lmas -
n a k l á t s z o t t az á r a m l á s i sebesség b e f o l y á s á n a k megí té lésé re . V iz sgá l a t a ink 
során [12] a z t t a l á l t u k , h o g y az e lőbbi fe l t é te lek m e l l e t t i kísér let i idők h á n y a -
dosai az á r amlás i sebességekkel a 

4 
T,, 

(5) 

összefüggésben v a n n a k , a m i á l t a l á n o s a b b f o r m á b a n 

<-2 (6) 

a l a k b a n í r h a t ó fel. Az összefüggés m i n d a k r i t i k u s a d a t o k r a (G]<rjt = á l l andó) , 
mind a t o t á l i s roncsolás ( a k k u m u l á c i ó s zóna) s z a k a s z á b a n é rvényes . A sebesség 
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I. táblázat 

6 különböző áramlási sebességnél végzett vizsgálat eredményei 
(G = 4000 mg; Л = 3) 

V [m/s] / т X 1 0 - « у, X 1 0 - « 

9,05 8,87 3,33 
10,40 4,43 2,93 
13,05 1,99 3,18 
13,60 1,78 3,45 
13,95 1,52 3,27 
14,43 1,32 3,47 

yj — 3,26 

h a t v á n y k i t e v ő j e n e m függ sem a kav i t á c ió s á l l apo t tó l , sem az e róz iónak 
a l á v e t e t t a n y a g t ó l , sőt — m á s sze rzők k ísér le t i a d a t a i b ó l m e g á l l a p í t h a t ó a n — 
n e m függ a k í s é r l e t i be r endezés tő l sem és ezér t ú g y t ű n i k , h o g y ez az össze-
f ü g g é s a sebesség be fo lyásá t á l t a l á n o s é r v é n n y e l fe jezi ki . Az i r o d a l o m b a n 
á l t a l á b a n 

AV = Cv" (7) 

a l a k b a n t a l á l u n k er re u t a l á s o k a t , ahol AV = G/(yr) az időegység a l a t t e rodá l t 
a n y a g t é r f o g a t ; у az e róz iónak a l á v e t e t t a n y a g f a j s ú l y a ; С á l l a n d ó és x а 
sebesség h a t v á n y k i t e v ő j e . 

A (7) össze függés t egy k í sé r l e t so roza t ese tén á l l andó é r t é k ű eróziós 
sú lyvesz t e ség re a l k a l m a z v a , a (6) a l a t t i összefüggéshez j u t u n k . Az « h a t v á n y -
k i t e v ő é r t éké re v o n a t k o z ó a n az i r o d a l o m b a n u g y a n 4-1-8 k ö z ö t t i é r t é k e k e t 
t a l á l h a t u n k , a z o n b a n már s z á m o s o lyan kísér let i e r e d m é n y áll r ende lkezés re , 
a m e l y e k b ő l az x = 5 ér ték jó l i gazo lha tó . 

5. Az egyenértékű ütésszám 

Állandó é r t é k ű kav i t ác iós s z á m m a l j e l l e m z e t t kav i t ác ió s á l l a p o t b a n vég-
z e t t k ísér le tek s o r á n a k a v i t á c i ó s e róz iónak a l á v e t e t t p r ó b a t e s t e k e n a kavi -
t á c i ó s zónáva l f e d e t t t e rü l e t n a g y s á g a á l l andó . A roncsol t fe lü le t a kav i t ác ió s 
z ó n a t a r t o m á n y á b a n a lakul k i . A roncso l t f e lü le t e t az á r a m l á s i sebességgel 
a r á n y o s s z á m ú ü t é s éri, me ly ü t é s e k n a g y s á g á t a k ö r n y e z e t i n y o m á s s z a b j a 
m e g . Abból a fe l té te lezésből i n d u l u n k ki , h o g y ha az á l l a n d ó hosszúságú 
kav i t ác ió s zóna mel le t t v é g z e t t k í sé r l e tekné l az erózió k ö v e t k e z m é n y e i egy-
f o r m á k , a k k o r azonos sú lyvesz te ség é r t é k e k n é l az a n y a g e l roncso lásához 
azonos n a g y s á g ú energiára v a n szükség . E n n e k igazolására az e g y e n é r t é k ű 
ü t é s s z á m f o g a l m á t v e z e t t ü k be [13], m e l y e t a 

y> = f r 
(Ap_ 

(8) 
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5. ábra. Eróziós roncsolásnak a láve te t t ó lompróbatest fényképe ( inkubációs periódus); 
a kép bal sarkában a kavi tác iót keltő körhenger lenyomata látható 

összefüggéssel í r h a t u n k fel , a h o l т a v i z sgá l a t ide je ; Ap = p„ — pv; Ap0 = 1 
kp /cm 2 . Az I . t á b l á z a t b a n f e l t ü n t e t t ü k 6 k ü l ö n b ö z ő á r a m l á s i sebességné l 
v é g z e t t v i z s g á l a t e r e d m é n y e i t , amelyek e lőbbi fe l té te lezésse l jó egyezés t 
m u t a t n a k . 

6. A roncsolt felület 

A k a v i t á c i ó s erózió o k o z t a roncsolás az ell ipszishez h a s o n l í t ó k a v i t á c i ó s 
z ó n a ellipszis kis t enge ly m ö g ö t t i k o n t ú r j á n k e l e t k e z i k és a v i z sgá l a t i idő n ö v e k e -
déséve l a roncso l t fe lüle t és a n n a k mélysége e g y r e növeksz ik . A kavi tác iós b e h a -
t á s n a k k i t e t t f e lü l e t az i n k u b á c i ó s p e r i ó d u s b a n a p l a sz t ikus de fo rmác ió j e l e i t 
m u t a t v a h u l l á m o s s á vál ik, a zon f i n o m repedések és m i k r o k a v e r n á k f i g y e l h e t ő k 
m e g (5. áb ra ) . N e m s z á m o t t e v ő , de m é r h e t ő sú lyvesz te ség j e l e n t k e z i k . A k r i t i k u s 
p o n t u t á n k ö v e t k e z ő to tá l i s roncsolás i p e r i ó d u s b a n m á r n ö v e k v ő n a g y s á g ú 
és mélységű k a v i t á c i ó s k r á t e r e k k e l b o r í t o t t f e lü le t e t k a p u n k (6. ábra) . 

A roncso l t fe lü le t n a g y s á g a A roncsolás i időtől f ü g g ő e n nő. G O V I N D A 

RAO [2] k ísér le te i szer int k a p c s o l a t b a h o z h a t ó a kav i t ác ió s zóna t e rü l e t éve l , 
a z z a l a r ányos , a m i t s a j á t v i z s g á l a t a i n k is m e g e r ő s í t e t t e k . E z a k ö r ü l m é n y 
l e h e t ő v é teszi egy o lyan v o n a t k o z t a t á s i fe lü le t k i je lö lésé t , ame l lye l a roncso l t 
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fe lüle t a r á n y o s . A v o n a t k o z t a t á s i f e lü le te t v i z s g á l a t a i n k n á l egy olyan t é g l a l a p 
t e r ü l e t é v e l t e k i n t e t t ü k e g y e n l ő n e k , a m e l y n e k magassága a model l á t m é r ő j e , 
d, ill. m a g a s s á g a , hossza p e d i g a kav i t ác ió s zóna h o s s z ú s á g á v a l azonos, v a g y i s 

6. ábra. Eróziós roncsolás során, ólompróbatesten keletkezett kráterek fényképe 

Af — dl,. ( 9 ) 

A roncsol t f e l ü l e t e t t e h á t ezzel a v o n a t k o z t a t á s i fe lü le t te l a r á n y o s n a k t e k i n t v e , 
+ = C 3 A / , aho l C 3 < 1. 

7. A modell ellenállása kavitációs áramlásban 

K ü l ö n b ö z ő á t m é r ő j ű k ö r h e n g e r model lekkel v i z s g á l a t s o r o z a t o t végez-
t ü n k a b b ó l a célból, h o g y a k í sé r l e t e inkné l haszná l t k ö r h e n g e r mode l l ellen-
ál lását k a v i t á c i ó s és k a v i t á c i ó m e n t e s á r a m l á s b a n m e g h a t á r o z z u k . Az ellen-
á l l á s t é n y e z ő megá l l ap í t á sa a henger f e l ü l e t é n végze t t n y o m á s m é r é s s e l t ö r t é n t . 
A k í sé r l e t so roza t a l a p j á n m e g á l l a p í t o t t u k , hogy k a v i t á c i ó s á r a m l á s b a n a kör-
henger e l l ená l l á s t ényező je c s a k a k a v i t á c i ó s számtól f ü g g , a k a v i t á c i ó m e n t e s 
á r a m l á s b a n m u t a t k o z ó e l lená l láshoz k é p e s t je len tős e l t é rések m u t a t k o z n a k 
és az e l l ená l l á s tényező é r t é k e — k a v i t á c i ó men te s á r a m l á s b a n — a k r i t i k u s 
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R e y n o l d s - s z á m fe l e t t á l l a n d ó é r t é k ű . E z e k r e a v i z s g á l a t o k r a azé r t v o l t szük-
ség, m e r t k a p c s o l a t o t k í v á n t u n k t a l á ln i a model l e l l ená l l ása és a roncso lás 
m é r t é k e , ill. a n n a k i n t e n z i t á s a k ö z ö t t . A 7. áb ra a k a v i t á c i ó s á l l a p o t o t jel-
l e m z ő d imenz ióné lkü l i k a v i t á c i ó s zónahossz ( A ) és az e l l ená l l á s t ényező (Cx) 
k ö z ö t t i összefüggés t m u t a t j a be . 

2 0 
cx 

1,6 

1,2-

0,8-

Q4-

0-

~~ 

лсх 

) 
2,0 4 6,0 

7. ábra. Körhenger ellenállástényezőjének (Cx) változása a kavitációs zóna relatív hosszának 
(A) függvényében (a mérőtér szelvénymérete: 48 X 200 mm, d — 48 mm) 

I I I . Ene rge t i ka i v izsgála tok 

1. Az energetikai paraméter 

T ö b b e n t e t t e k k í s é r l e t e t , h o g y a kav i t ác iós r o n c s o l á s e n e r g i á j á t vala-
mi lyen m é r ő s z á m m a l , e n e r g e t i k a i p a r a m é t e r r e l j e l l e m e z z é k . Az a t é n y , hogy 
k a v i t á c i ó s á r a m l á s b a n a model l e l lenál lása l ényegesen n a g y o b b , m i n t kav i -
t á c i ó m e n t e s á r a m l á s b a n , l ehe tővé tesz i a n n a k f e l t é t e l ezé sé t , hogy az ellen-
á l l á s t é n y e z ő v á l t o z á s á n a k megfele lő energ ia - , ill. r oncso l á s i t e l j e s í t m é n y t ö b b -
let k a p c s o l a t b a h o z h a t ó a roncso lás ra f o r d í t o t t e n e r g i á v a l . F e l t é t e l e z z ü k 
t e h á t , h o g y a model l e l l ená l l á sának v á l t o z á s á v a l e g y ü t t j á r ó ene rg i avá l t ozá s 
a kav i t á c ió s roncso lás ra f o r d í t ó d i k , ill. azza l a r ányos . E n n e k a l a p j á n az a lábbi 
ene rge t i ka i m é r ő s z á m fe l í r á sa l ehe t séges : 

T k r l t 

l u i t r f » 

AV A0 APo 

F V A Ap 

a0 apo 
a ap 

[ m m 3 / m k p ] , 

(10) 

(И) 

ahol AV az időegység a l a t t i t é r f o g a t v e s z t e s é g az i n k u b á c i ó s szakasz végén , 
F az egységny i hosszú mode l l e l lenál lása F — ACxqv- d /2 ; ACX a k a v i t á c i ó s 
és a k a v i t á c i ó m e n t e s á r a m l á s b a n i e l l ená l l á s t ényezők kü lönbsége (a k r i t i k u s 

S 8 MTA VI. Osztály Közleményei 39, 1967 



274 VARGA J Ó Z S E F és S E B E S T Y É N G Y U L A 

R e y n o l d s - s z á m f e l e t t — À = á l l a n d ó mel le t t — á l landó é r t é k ) . A a roncso l t 
f e l ü l e t A = С3Ы- és An = C3M{,, ahol d() = 1. 

Az ös sze függésben AVI A = i az erózió á t l a g o s e lő reha ladás i sebességével 
a z o n o s és ezér t a kifejezés az e róz ió i n t e n z i t á s á n a k m é r é s é r e is a l ka lmas . 

1,6.10' 
e 

7,2 

Q8-

Q4-

0-

• • I 

• 
• 

a=3mm 
A=48x200m 

Pb 
1 1 1 

a=3mm 
A=48x200m 

Pb 
1 1 1 

01 0,15 £}> 
б 

0,2 

8. ábra. Az energetikai paraméter (e) a Wéber-szám ( We = g dv'i/a) és a Reynolds-szám 
(Re = vd/v) hányadosának függvényében 

Mive l Ap = 0 ,5 gov-, az e n e r g e t i k a i p a r a m é t e r — cr = á l l a n d ó és y = á l lan-
d ó fe l té te lezésse l — 

r ^krit e = 
Tk r i tp5 & g2 

a l a k b a n is f e l í r h a t ó . Azonos a n y a g o k azonos m é r t é k ű e r o d á l t á l l a p o t á r a , 
a z o n o s f o l y a d é k , mérő té r - és m o d e l l m é r e t e k ese tében á l l a n d ó é r t ékű . E z 
G-krit = á l l andó és tu 5 = á l l a n d ó a l a p j á n k ö n n y e n b e l á t h a t ó (8. áb ra ) . 

Mindezek l e h e t ő v é tesz ik a sebességi és geomet r i a i l é p t é k h a t á s igazolását 
i s . E lőbb iek a l a p j á n ui . f e l í r h a t ó , hogy 

av av2 

pf u® df gl v\ d2 

Uj/t>2 = W; dy/d., = A és д2 /д2 = P je lö lésekkel 

avx — av2 j f 5 a3 p2. 

(12) 

(13) 

E b b e n az össze függésben m á r a f o l y a d é k sű rűségének l é p t é k h a t á s a is b e n n -
f o g l a l t a t i k . 

2. Az egyenértékű iitésszám és az energetikai paraméter 

Az e g y e n é r t é k ű ü t é s s z á m (8) f o g a l m á t a r r a a f e l t é t e l ezés re a l a p o z v a 
v e z e t t ü k be , h o g y hasonló k a v i t á c i ó s á l l a p o t o k b a n , de k ü l ö n b ö z ő á r a m l á s i 
sebességekkel l é t r e h o z o t t a z o n o s erodál t a n y a g m e n n y i s é g e l roncso lásához 
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szükséges energ ia is azonos . Az ene rge t ika i m é r ő s z á m (10) h a s o n l ó köncepc ión 
a l a p u l azzal a kiegészí téssel , h o g y a roncsolási e n e r g i á t az á r a m l á s i v i s z o n y o k t ó l 
f ü g g ő á r amlá s i energ iavesz teségge l h o z t u k k a p c s o l a t b a . E z a k é t m é r ő s z á m 
egymássa l k a p c s o l a t b a h o z h a t ó . A k o r á b b i összefüggések a l a p j á n a (10) össze-
f ü g g é s t az 

e = _ 4 g k r i t A0 Ap0 ( 1 4 ) 

y A • ACX q2 dtTTkrit v5 

a l a k b a n , a (8) összefüggés t u g y a n c s a k a k r i t i k u s é r t ékekre v o n a t k o z t a t v a 

( 1 5 ) 
20 d a p l 

a l a k b a n is f e l í r h a t j u k . 
Azonos k a v i t á c i ó s á l l a p o t o k a t fe l té te lezve (ó = á l landó) a (14) és (15) 

összefüggések egybeve té séve l az 

„ k g k r i t 

yid* 

összefüggéshez j u t u n k , a m e l y b e n 

(16) 

K = ^ 2 d o f f 1 ' 5 . (17) 
ACX yAp„ 

E n n e k az é r t é k e hason ló m é r ő t e r e k b e n a g e o m e t r i a i m é r e t e k t ő l függe t l enü l 
á l l andó . 

A d o t t m é r ő t é r b e n v é g z e t t v i z sgá l a tokná l á l l a n d ó é r t é k ű kav i t á c ió s s z á m 
m e l l e t t : 

erp = Kl. (18) 

A (18) összefüggés közvet len k a p c s o l a t o t lé tes í t az energe t ika i p a r a m é t e r és 
az e g y e n é r t é k ű ü t é s s z á m k ö z ö t t . 

A (16) összefüggés — g e o m e t r i a i l a g hason ló v i z s g á l a t o k n á l e g y sa j á t s ágos 
és f o n t o s l é p t é k h a t á s f i g y e l e m b e v é t e l é t teszi l e h e t ő v é . A m e n n y i b e n a kav i -
t ác iós á l l a p o t o k , az á r amlás i sebességek , az a l k a l m a z o t t f o l y a d é k o k és az 
e róz iónak a l á v e t e t t a n y a g o k e g y f o r m á k , a (13) egyen le tbő l 

4 krit "'гкгН 
7Tlkrit У 7*2 krit 

Gikrit — G 2 k r i t 

к 
d2 

[ 4 

3 

d2, 

összefüggés a d ó d i k , m e r t azonos sebességeknél a k r i t i k u s i d ő k e g y f o r m á k . 
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Az ene rge t ika i p a r a m é t e r e k á l l andóságábó l , a z a z e4 = e 2 -bő l köve t -
kezik , h o g y 

Clkrit C2krit 
ipx d{ у2 

és a (19), (20) f i gye l embevé te l ébő l a 

di Wi = d2 ip2 
összefüggés adódik . 
M i n t h o g y a (8)-ból az e lőbb i meggondo lá sokka l 

V>i = f i 

vi â 
a (21) és (22)-ből az 

/ i di = /> d , 

összefüggéshez j u t u n k , és ez nem m á s , m i n t hason ló kav i t ác ió s á l l a p o t o k b a n , 
e g y f o r m a á r amlá s i s ebes ségek fe l té te lezéséve l a S t r o u h a l - s z á m á l l a n d ó s á g á n a k 
k i fe jezése , ami az (1) összefüggésből k ö v e t k e z i k . 

M i n d e z e k k ö z v e t l e n ü l u t a l n a k a k a v i t á c i ó l k e l t ő t e s t rő l l evá ló ö r v é n y e k 
f r e k v e n c i á j á n a k igen f o n t o s szerepére a kav i tác iós roncso lások f i z i k a i vizs-
g á l a t á n á l . 
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