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Streszczenie

Zadaniem wiryskiwaczy jest dostarczenie paliwa do komory spalania silnika
o zaplonie samoczynnym. Proces wirysku paliwa rozpatrywany jest w dwoch aspektach:
jako$ciowym i ilosciowym. Najbardziej newralgicznym podzespotem wiryskiwacza paliwa
jest rozpylacz, ktérego zadaniem jest odpowiednie przygotowanie paliwa do rozpylenia.
Zamontowany jest on nad komora spalania, gdzie panujg wysokie temperatury i ci$nienia.
Skiada sie on z obudowy i iglicy. Iglica posiada trzy strefy: parg precyzyjna, niepracujaca
cze$é oraz zawér otwierajacy dysze. Podczas pracy zuzyciu ulega element precyzyjny
Z zaworem.
Proces zuzycia aparatury wiryskowej wspdiczesnych pojazdow samochodowych zalezy od
wielu czynnikéw. Najbardziej istome z nich to sposéb wykonania elementéw - par
precyzyjnych oraz jako$¢ paliwa. Obecnosé procesow zuzycia elementow par precyzyjnych
we wspolczesnych wiryskiwaczach paliwa silnikéw pojazdéw specjalnych i pozarowych,
miedzy innymi w lotniskowych samochodach pozamiczych RIV 03 (Savar-Kronenburg),
Protector (Closter Saro), Dragon (Iveco), Panthera (Rosenbauer) na podwoziu MAN, a takze
MULLER Umwelltechnik do ochrony srodowiska wymaga monitorowania i zapobiegania
gwaltownemu pekaniu odpowiedzialnych elementow konstrukcji podczas szybkiej
interwencji (RIV - Rapid Intervetion Vehicle), i spenienia wymagania ICAO (o nie
przekraczaniu reguty 100 sek.). Podczas pracy pojazdy te obcigzane sg maksymalnie w bardzo
krotkim czasie. Powoduje to przyépieszone zuzycie podzespotéw silnika, jak i réwniez
elementéw aparatury wtryskowej. Uzasadniono, ze podczas procesow tarcia w wyniku
wysokich temperatur pomigdzy parami kinematycznymi wytwarza si¢ wodor, ktory powoduje
zuzycie si¢ tych elementéw. Warunki robocze rozpylaczy paliwa sprzyjaja temu zjawisku.
W pracy wykonano badania kamerg termowizyjng sprawnych i zuzytych wtryskiwaczy
paliwa. Zauwazono, ze w wyniku zuzycia par precyzyjnych wzrasta ich temperatura. Analiza
literatury wykazata, ze sprzyja to wydzielaniu wodoru i przyspiesza stopien ich zuzycia.
Dodatkowo wykonano badania wielkosci dawek wtrysku i przelewowych sprawnych
i uszkodzonych wiryskiwaczy paliwa oraz zdjgcia na mikroskopie. W artykule przedstawiono
teorie z hydrodynamicznej warstwy przy$ciennej i zaproponowano rodzaje rozpylaczy paliwa,
ktérych odpowiednia obrobka speinia wymagania warunkéw pracy pojazdéw specjalnych
i pozarowych.
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fracture on meso, micro and nano level
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Streszczenie

Increasing of hydrogen containing gas working temperature on turbine inlet during last
50 years in 2th — 5 th engine generation up to 1500...1600 °C accompanied by improvement
of heat’ resistant superalloys durability level (temperature at which take place the material
fracture at applied stress 140 MPa on 1000 h time base). The production of modern turbine
equipment with higher operated temperatures requires the wide usage of heat-resistant Ni-Co
alloys and single crystals. In such cases alloys are long term exploited at high temperatures in
the contact with high-pressure hydrogen containing gas.

By the 3D visualization of crack morphology (realized by ToupView program) it has
been discover the structure of fatigue crack surface and established the refer points on crack
path, including the boundary between the matrix and intermetallic particles (400 pm x 200
um), crack opening, structural elements distributions on the surface for selection of next local
areas for more precision fracture surface and TEM examinations. Under the cyclic loading it
has been established the Paris equation parameters (c and n), which describe the linear part of
SIF diagrams (stable fatigue crack propagation range) at various hydrogen saturation
parameters and hydrogen concentration in materials. Hydrogen influence on cyclic crack
resistance parameters appears in the decreasing of loading cycles number (with amplitudes 15
MPa) in hydrogenated specimens of both alloys and increase with hydrogen concentration. At
highest hydrogen saturation regimes of Ni51Col5Cr9W6AI15Mo4 alloy (800°C, 35 MPa H2,
36 hours, CH = 32,7 ppm) number of cycles, which is necessary for crack initiation is 3 times
less in comparison with specimen in initial state. Durability of deformed
Ni62Cr14Col0Mo4Al4Ti4 after hydrogenation (800°C, 35 MPa H2, 36 hours, CH = 26,8
ppm) has decrease 1,5 times. At crack initiation step in hydrogenated
Ni51Col5Cr9W6AISMo4, NiS6Cr14Col5MoSAI3Ti3 alloy it has been established that
before intermetallic inclusion (400 pm x 200 pm) local stresses increased, after its passing —
has decreased. By fracture surface investigation there have been found the micro cracks up to
40 pum. Thin structure of heat resistant superalloys has been characterized by disperse phase
agglomeration with dimensions from 5 to 30 nm and crack propagation has a jumping
character with no less then 50...70 nm steps. Under high stress takes place the phenomenon
of grain boundaries twisted and displacement of the grain boundaries absorb most mechanical
stress applied to the specimens and generate potential wells for hydrogen migrating and
settling to. So, the twisted grain boundaries and the slipping plains surrounded them by trapped
hydrogen. On the other hand on the nano level (when hydrogen distribution visually appear in
the microstructure) it has been established that hydrogen concentrate around the grain
boundaries and inclusions.
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