Materiatowe i technologiczne problemy optymalizacji komponentow wkladu paliwowego w motoryzacfi. Maciey Wiater
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7  Streszczenie

Materiaty stosowane do konstrukeji uktadow paliwowych, ktore w wigkszosci dobrano
ponad 30 lat temu. znakomicie spetnialy dwczesne normy i wykazywaty wysokg trwatosc.
Wspotczesne wymagania zwigzane z redukcja emisji CO: oraz wprowadzaniem nowych
sktadnikow biopaliw powoduja jednak zmian¢ warunkéw pracy uktadow paliwowych,
obejmujaca wzrost temperatury i cisnienia paliwa, zwigkszone obcigzenia dynamiczne oraz
obecnosé agresywnych chemicznie komponentéw. Jednym z elementéw wymagajacych
weryfikacji w tych warunkach jest pofaczenie ksztattowe turbiny pompy paliwa z watkiem
napedowym. Praca koncentruje si¢ na analizie mechanizméw niszczenia w polaczeniu
ksztattowym typu D-drive, przenoszacym naped ze stalowego watka na piaste turbiny
pompy paliwa silnika spalinowego wykonang z kompozytu polisiarczku fenylenu
wzmochnionego cietym wioknem szklanym (PPS/GF), a nastgpnie na ocenie mozliwosci
zastosowania kompozytow polioksymetylenu (POM) z dodatkiem 7% i 15% cigtego witokna
bazaltowego (POM/BF) jako materiatu alternatywnego.

Badania PPS/GF przeprowadzono w oparciu o przyspieszone testy eksploatacyjne catych
pomp paliwa, odwzorowujgce warunki cykli rozruchowych i pracy w obecnosci gorgce;
mieszanki paliwowej z dodatkiem alkoholu (FAM B). Identyfikacj¢ mechanizmow
niszczenia oparto na analizie mikroskopowej, badaniach FTIR, DSC, XRD oraz
modelowaniu numerycznym MES. W przypadku PPS/GF w materiale pobranym z obszaru
odleglego od strefy styku nie wykazano istotnych zmian stopnia krystalicznosci po starzeniu
w przyjetych warunkach. Jednoczesnie lokalne zmiany strukturalne stwierdzone w obszarze
piasty turbiny, w zestawieniu z wynikami obliczen MES, wskazujg, ze glownym
mechanizmem degradacji byly cykliczne naprezenia stykowe prowadzace do uszkodzen
zmeczeniowych po fazie kontrolowanego zuzycia, a nie samo oddzialywanie srodowiska
paliwowego. Zmiany krystalicznosci ujawnione w obszarze przenoszenia obcigzen miaty
charakter lokalny i byly zwiazane z obszarem zniszczenia o cechach uszkodzenia
zmeczeniowego. podczas gdy w materiale pobranym z obszaru odlegtego od piasty wplyw
starzenia byt staby i ledwie zauwazalny.

Kompozyty POM/BF w stanie wyjSciowym wykazywaty wyraznie lepsze wiasnosci
wytrzymatosciowe niz POM oraz dodatnie odksztalcenie wynikajace z ekspansji
przetworczej. Po starzeniu w mieszance FAM B ich wytrzymatos¢ na rozcigganie ulegia
obnizeniu do poziomu POM, przy jednoczesnym wzroscie wydfuzenia oraz zdolnosci
pochfaniania energii, szczegdlnie w przypadku kompozytu B7. W warunkach zginania
kompozyty po starzeniu nadal przewyzszaty POM pod wzgl¢dem wytrzymatosci i modutu
sprezystosci. Starzenie spowodowato obnizenie odpornosci na zuzycie tribologiczne
wszystkich badanych materiatow w warunkach wysokich naciskow stykowych. Najwigksza
odpornos¢ wykazywal POM, natomiast kompozyt B7 zachowat potencjat aplikacyjny ze
wzgledu na korzystny kompromis pomigdzy wiasnosciami mechanicznymi 1 zuzyciem.

Analiza FTIR nie wykazala obecnosci nowych pasm charakterystycznych dla
zaawansowane] degradacji chemicznej POM. Obserwowane zmiany mialy charakter
subtelny i byty ograniczone gtdéwnie do warstwy przypowierzchniowe] materiatu. Ze
wzgledu na nakladanie si¢ pasm charakterystycznych dla osnowy POM 1 potencjalnych
pasm widkien bazaltowych metoda ta nie pozwalata na jednoznaczna identytikacje udziatu
ani degradacji wiokien. Analiza DSC wykazala zmiany temperatury topnienia i entalpi
wskazujace na reorganizacje struktury krystaliczne] materialow podczas starzenia |
eksploatacji tribologicznej. Uzupetniajgco analiza XRD wskazala na zmiany struktury
krystalicznej osnowy w warstwie przypowierzchniowej, przy czym zmiany te byty
wyrazniejsze w POM niz w kompozytach. Na podstawie facznej analizy SEM, FTIR, DSC
i  XRD stwierdzono, ze degradacja kompozytow POM/BF ma charakter
wielomechanizmowy, jednak decydujacg rolg w pogorszeniu ich wfasciwosci
mechanicznych odgrywa degradacja strefy miedzyfazowej wiokno—osnowa, podczas gdy
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zmiany strukturalne osnowy maja charakter wtorny. Proces ten objawia si¢ ostabieniem
adhezji oraz uszkodzeniami powierzchni wiokien, prowadzacymi do pogorszenia
efektywnosci przenoszenia obcigzen.

W pracy wykazano, ze w nowych warunkach eksploatacji materiatu PPS/GE w turbinie
pompy paliwa, pracujacej w goracej mieszance paliwowej z dodatkiem alkoholu FAM B,
decydujacy udzial w procesie niszczenia miaty lokalne cykliczne naprezenia stykowe, a nie
samo oddzialywanie $rodowiska paliwowego. Wniosek ten oparto na braku istotnych zmian
stopnia krystalicznosci w materiale oddalonym od strefy styku po starzeniu oraz na
stwierdzeniu lokalnych zmian Kkrystalicznos$ci w obszarze piasty turbiny, zgodnych z
obszarami podwyzszonych naprezen ujawnionymi w modelu numerycznym oraz z
lokalizacja peknie¢ i uszkodzen zmgczeniowych rozwijajacych sig po fazie kontrolowanego
zuzycia. Drugim osiggnieciem pracy bylo zbadanie wplywu starzenia kompozytow
POM/wiokno bazaltowe w goracej mieszance paliwowej z alkoholem FAM B na ich
wiasnosci mechaniczne oraz charakterystyki zuzycia. Osiagnietym celem wdrozeniowym
bylo uzyskanie danych przydatnych do projektowania komponentéw 1 materialow
pracujacych w ukfadach paliwowych w nowych warunkach eksploatacji, przy czym
kompozyt POM z udziatem 7% widkna bazaltowego wykazal potencjal wdrozeniowy w
nowych kryteriach optymalizacji uwzgledniajacych slad weglowy oraz przewidywalng
utrate wtasnosci mechanicznych.




