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Charakteristiken der Kavitationserosion von Sialon

Akira OHMORI* und Kunihiko OGINO**

Auszug

Aus diesem Grund wurde Forschung durchgefiihrt, um die Charakteristiken der Kavitationserosion dieses
Materials in Bezug auf das in SisN« enthaltene und aus Si, Al, O und N bestehende Sialon zu erkliren.

Der Erosionsverlust nimmt mit zunehmendem Druck und zunehmender verstrichener Zeit zu, und im Vergleich
zum Erosionsverlust bei einem Druck von 0.1 MPa zeigt sich unter einem Druck von 0.3 MPa ein duflerst grofier
Erosionsverlust.

Der Einfluf3 der Schwingungsamplitude der Priifstiicke auf die Spannung bei der Kavitation ist einfach gesagt
die wechselweise Spannung, d.h. Zug und Druck.

KEY WORDS: Schliisselworte: (Ultraschallvibration) (Kavitationserosion) (SEM-Beobachtung)

1. Einleitung ¥B8-24UNF

Bei den Keramischen Materialien handelt es sich bei 7
SisN4 um ein verhidltnisméafBig plastisches Material, das
iiber einen weiten Bereich Verwendung findet und ©
Aufmerksamkeit auf sich gezogen hat ". @ o

Aus diesem Ground wurde Forschung durchgefiihrt, um 6
die Charakteristiken der Kavitationserosion dieses F ‘ alw o
Materials in Bezug auf das in SisN4 enthaltene und aus Si, :T I //J' e
Al, O und N bestehende Sialon zu erkldren. . | » \m

' \ .
#16 \ Brazing

2. Versuchsmethode ialo

Als Versuchsausriistung wurde ein magnetisches Abb.1 Form und Abmessungen der Versuchsproben
Vibrations-system mit einer Leistung von 2 kW und einer
konstanten Amplitude von 50 pm bei einer Frequenz von
19.5 £ 0.5 kHz verwendet. Die Versuche wurden in einer
Umgebung von destilliertem Wasser bei atmosphérischem Tabelle 1 Chemische Zusammensetzung
Druck und unter Druckaufbringung durchgefiihrt. (Gew. %)

Als Versuchsproben wurden wie in Abb. 1 gezeigt
gesinterte Sialon-Stiicke mit einem Durchmesser von 16 SizNa4 95.5
mm und einer Dicke von 3 mm auf SS41 als
Grundmaterial hartgelotet. Der Umrifl der Priifmaschine ALLOs 49
istin Abb. 2 gezeigt.

Die chemishe Zusammensetzung von Sialon sind in AIN 0.1
Tablle 1 gezeigt.

* Professor Transactions of JWRI is published by Joining and Welding
*#* Lecture, Kinki University, Higashiosaka Research Institute of Osaka University, Ibaraki, Osaka 567-0047,
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(1) Wandler (5) Stromversorgung
(2) Exponentialhorn (6) Forderung
(3) Probe (7) Kiihlmittel

(5) Versuchsflissigkeit

Abb. 2 Kavitationserosionsapparat

3. Versuchsergebnisse und Betrachtungen

Abb. 2 zeigt den Zusammenhang zwischen kumulativem
Erosions-verlust und Erosionszeit fiir die Sialon-
Versuchsproben nach zweistiindigem Versuch mit einer
konstanten Amplitude von 50 pm unter verschiedenen
Driicken.

Abb. 3 zeigt der Erosionsverlust nimmt mit
zunehmendem Druck und zunehmender verstrichenen
Zeit zu, und im Vergleich zum Erosionsverlust bei einem
Druck von 0.1 Mpa zeigt sich unter einem Druck von 0.3
MPa ein duBerst grofler Erosionsverlust.

Abb. 4 zeigt einen Blick auf die Form der Erosion unter
Druck, und es kann gesehen werden, daBl bei
zunehmendem Druck der Verlust in der Mitte bedeutsam
wird und daf der Verlust eine Tendenz zeigt, sich
strahlenférmig auszubreiten.

Die SEM-Beobachtungen dieser Erosionsfldchen sind in
Abb. 5 (a) bis (d) gezeigt.

Abb. (a) zeigt die Erosionsoberfldche 120 Minuten nach
dem Kavitationsversuch, und es handelt sich um eine
runde Kavitationserosion von etwa 100 um.

Abb. (b) zeigt eine Vergroferung dieses Teils, und es
kann gesehen werden, dafl es sich bei der Erosion um
elliptische bzw. runde Locher mit einer Gréfie von etwa
100 pm handelt. Hierbei ist es bemerkenswert, daf} sich
die Erosionsform vollkommen von den anderen
Keramikmaterialien unterscheidet 2.

Der Grund hierfiir liegt darin, daf3 in den Abbildungen 5
(a) bis (d) keine als sialon-partikel anzusehenen Partikel
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Abb. 3 Zusammenhang zwischen kumulativem
Erosionsverlust und Erosionszeit

zu sehen sind. Die fiir die Versuchsproben verwendeten
Sialon-Partikel haben einen Durchmesser von etwa 10
um, und die Erosion geht normalerweise von den
Verbindungsteilen oder dem Verbindungs-kopfpunkt
dieser Partikel aus, aber wie aus den Abbildungen (b) und
(d) zu sehen ist, sind duBerst groBe Brocken mit einer
Grofe von 100 bis 200 pm ausgestoBen worden.

Die Form der Erosion an der Partikelgrenzfliche konnte
deshalb nicht klar bestdtigt werden, aber es wird
angenommen, daf} es sich hierbei um den Einfluf} des in
den Bestandteilen enthaltenen AIN handelt.

Abb. 6 zeigt ein reprisentatives Rontgenanalyseprofil
von Sialon nach Kavitationserosion.

In dieser Abbildung ist B-SisN4¥ identifiziert, aber bei
steigendem Druck zeigt sich Anderung von 2 6§ auch an
den Flichen 200, 210 und 301, und es zeigt sich eine
Tendenz zur niedrigeren Winkelseite mit steigendem
Druck.

Der EinfluB der Schwingungsamplitude der Priifstiicke
auf die Spannung bei der Kavitation ist einfach gesagt die
wechselweise Spannung, d.h. Zug und Druck. Diese
Wechselspannung wirkt mit einer Frequenz von etwa
20,000 Hz auf die Probenoberflache ein, und wihrend
Karamik gegeniiber Druckspannungen eine etwa 10-fach
hohere Festigkeit als Metall hat, ist es gegeniiber
Zugspannungen duferst schwach, so da3 angenommen
werden kann, daB das Schadenspulver unter dem
wiederholten Einfluf} der obigen Wechselspannung stark
durch die zugseitige Spannung beeinflut wird und als
Schadenspulver austritt. Hieraus kann gefolgert werden,
daf3 die Probenoberfliache durch Zug beeinflufit wird und



Trans. JWRI, Vol. 27,1998), No. 2

Versuchsproben

Versuchsproben

Versuchsproben | Versuchsproben

Atmosphire

R ] AR

[

Abb. 4 Verschiedene Typen von Kavitationserosionsoberflichen

(d)

Abb. 5 Typische Bruchoberflichen von Sialon als SEM-Beobachtungen
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Abb. 6 Rontgenstrahlen-Diffraktionsmuster von SialonProben

die durch die Rontgendiffraktion bestitigte Tendenz zur
niedrigen Winkelseite zeigt.

4. Zusammenfassung

Der Erosionverlist nimmt mit zunehmendem Druck und
zunehmender verstrichener Zeit zu, und im Vergleich
zum Erosionsverlust bei einem Druck von 0.1 MPa zeigt
sich unter einem Druck von 0.3 MPa ein duferst grofRer
Erosionsverlust.

(1) Einen Blick auf die Form der Erosion unter Druck,
und es kann gesehen werden, dafl bei zunehmendem
Druck der Verlust in der Mitte bedeutsam wird und
daB der Verlust eine Tendenz zeigt,
strahlenf6rmig auszubreiten.

sich
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(2) Die Form der Erosion an der Partikelgrenzfliche
konnte deshalb nicht klar bestiitigt werden, aber es
wird angenommen, dafl es sich hierbei um den
EinfluB des in den Bestandteilen enthaltenen AIN
handelt.
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