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1 UvoD

V soucasném svété se stale vice klade dliraz na zachovani historickych a kulturnich
pamatek. Mostni ocelové konstrukce zejména staré historické prihradové nytované ocelové
konstrukce, a predevsim mosty mezi né patfi. Je nutné tyto stavby s postupujicim ¢asem
renovovat a rekonstruovat. Jejich konstrukce nebyla navriena tak, aby mohlo jednoduse
dochazet k pravidelné udrzbé a obnové protikorozni ochrany, je proto nutné nalézt nové a co
nejvice Setrné zplsoby a postupy, kterymi by se dala renovace uskutecnit. Problematicka jsou
predevsim mista, kde nelze béZnymi metodami provadét renovaci, jako jsou Uzké Stérbiny,
které podléhaji koroznimu napadeni ve velké mife. Do téchto Stérbin zatékd voda, ulpivaji zde
necistoty, prach a dalsi. Rozebrat konstrukci a provadét renovaci jednotlivych dild by bylo
extrémné nakladné a komplikované, v takovém pripadé by bylo vhodné;si konstrukci rozebrat

a postavit most novy.

Pfeduprava povrchu je dlileZitou soucasti renovace. Pokud neni dostacujici, protikorozni
ochrana nemize efektivné fungovat a Sifeni koroze nebude dostate¢né potlaceno. Bezpecnost
a zivotnost takové mostni konstrukce by byla velmi limitovana. V praxi se jako preduprava
ocelové konstrukce osvédcilo tryskani. V dnesni dobé se jednd o jednu z nejpouZivanéjsich
metod mechanickych preduprav. Vysokotlaké tryskani vodnim paprskem predstavuje ucinny
a ekologicky zpusob predupravy povrchu. Pfesto ma tato metoda znaéné nedostatky v kvalité
otryskani Uzkych Stérbin a Spatné pristupnych mist. Na trhu dostupné nastroje a trysky

nespliuji kvalitativni poZzadavky pro dokonalé otryskani téchto mist.

Cilem praktické casti bakaldrské prace je vytvofit a experimentdlné ovérit funkénost
novych typu trysek pro vysokotlaké tryskdni, které by se daly aplikovat na uvedenou

problematiku cisténi uzkych Stérbin ocelovych konstrukci.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Predupravy povrchu

Povrchové Upravy materidll jsou nedilnou soucasti technologickych procesl ve vyrobé.
Pouzivaji se za ucelem Upravy a zkvalitnéni vlastnosti povrchu — zvySend odolnost proti korozi
a namahani, zvySeni nebo snizeni elektrickych vlastnosti, prodlouzeni Zivotnosti materialu,
ale i za zlepSenim vizualni stranky konec¢ného vyrobku. Poc¢atecni fazi Uprav povrchu je jejich
preduprava. Ta ma za ukol odstranit z povrchu necistoty, které by znemozriovaly provést dalsi
Upravy v pozadované kvalité, a vytvoreni kovové Cisté struktury povrchu opracovavaného
materidlu. Necistoty Ize podle plvodu vzniku rozdélit na vlastni a cizi. Vlastni necistoty
jsou takové, které vznikly chemickou preménou daného materidlu a fadi se mezi né napftiklad
okuje, korozni nebo reakéni produkty. Naopak nedistoty cizi jsou jiné nez kovové cCastice,
které na materidlu ulpély z prostfedi (prach, voda, pisek) nebo se jedna o jiz dfive aplikované
ochranné vrstvy a maziva (oleje, tuky, silikony, laky), které jsou pro dalsi Upravy povrchu

nezadouci [1] [2] [3].
2.1.1 Chemické upravy povrchu

Nezadouci vrstvy a nanosy mohou byt k povrchu materialu vazany fyzikalni adsorpci
(latky tukového charakteru) nebo adheznimi silami (anorganické necistoty, kovové castice).
Chemické, resp. elektrochemické uUpravy jsou zaloZzené na reakci Cinidla s necistotami
na povrchu materidlu, ¢imz se narusuji vazby mezi necistotou a povrchem. Tyto vrstvy nemusi
byt pouhym okem viditelné, ale maji znaény vliv na kvalitu vysledné povrchové upravy.
Pro odstranéni se vyuziva odmastovani. Tento proces zapfi¢ifiuje uvolnéni necistot z povrchu,
jejich naslednou precipitaci vroztoku nebo emulzi, ¢imZz dojde k zamezeni moZnosti

opétovného ulpéni na povrchu materidlu [1] [4].

Odmastovani Ize rozdélit podle druhu pouZitého roztoku nebo emulze [1]:

odmastovani v alkalickych neutrélnich roztocich
— odmastovani v organickych rozpoustédlech

— elektrolytické odmastovani

— emulzni odmastovani

— odmastovani opalovanim

— vysokotlaké kapalinné odmastovani
10



Pro  odstranéni  zoxidovanych  nelistot se vpraxi vyuziva chemického
a elektrochemického mofteni. Nej¢astéji je reakéni prostfedi upraveno na bazi kyselin a jejich

soli (kyselina sirova, solna a fosfore¢nd). Dal$i moznosti je vyuziti alkalickych cinidel [1] [4].
2.1.2 Mechanické upravy povrchu

Mechanické Upravy nenapomahaji k dosazeni presného, vykresem stanoveného tvaru
a rozmér vysledného komponentu. Jejich cilem, stejné jako u chemickych Uprav, je dosazeni
urcité jakosti povrchu materidlu pro nasledné Upravy. Ocisténi povrchu od hrubych nedistot,
okuji a koroznich produktll probiha mechanicky. Proces napomaha k vytvoreni pozadovanych
podminek pro aplikaci nasledujicich vrstev nebo vzhled soucdsti a zlepSeni mechanickych

¢i protikoroznich vlastnosti [1] [4] [5].
2.1.2.1 Omilani

Omilani je mechanicka Uprava spocivajici ve vzdjemném odirani a vyhlazovani pfedmét(
v uzaviené nadobé. Nadoby maji nejcastéji tvar uzavienych valcl, hranol( a zvonl a jsou
upevnény na otocné ose. Jednotlivé vyrobky se omilaji vzajemné mezi sebou, nebo za pomoci
omilacich télisek. Substraty mohou byt sypké nebo kapalné. Kapalné substraty maji predem
definované chemické slozeni, ¢imz dale mohou vytvaret pasivacni, lestici nebo mofici Ucinek.
Intenzitu omildni mimo jiné ovliviiuje i primér bubnu, jeho otacky, celkova doba trvani
procesu, stejné tak jako tvar, velikost omilanych vyrobk(i a pomér mezi vyrobky a velikosti
Castic substratu. Tento proces se nejvice uplatiiuje pfi odjehlovani a lesténi malych sériové
vyrabénych predmétli, dale pak kodstranovani zbytk( koroznich produktl a tavidel.
Nevyhodou této Upravy je nerovhomérny Ubér materidlu z povrchu, pfiliSné otupeni hran a
vyssi pravdépodobnost znehodnoceni ¢lenitych vyrobkd. Mezi vyhody naopak patfi snizeni
provoznich naklad(i a zvySeni produktivity (omilaci nadoby jsou schopny pojmout velké
mnoizstvi vyrobk( najednou), minimalizace manualniho brouseni a lesténi a snizeni

zmetkovitosti. [1] [4] [5].
2.1.2.1 Brouseni, lesténi a kartacovani

Jedna se o nejpouzivanéjsi zplisoby mechanickych preddprav povrchu. Tyto metody
Ize provadét jak ruc¢né, tak strojné. Rozdil v metodach je pouze v néstroji, jejich podstata se
nemeéni. Brouseni, leSténi a kartacovani se provadi jako posledni Uprava pred aplikaci uréitého

povlaku nebo jako zavérecnd uprava povrchu vyrobku. Pfesné obrabéni nelze zaménit s témito
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procesy. V ramci preduprav nalézaji nejvétsi uplatnéni pfi odstrafiovani hrubych nerovnosti a
nedokonalosti povrchu a jeho sjednoceni (okuji, pozustatkd vtokovych soustav, rzi, por(, ryh,

svarovych nedokonalosti apod.) [1] [3] [4].

Brouseni je postupny uUbér materidlu, jehoZz efektivita zdvisi na stupni nerovnosti
povrchu a druhu brouseného materialu. Pfi hrubém brouseni se uplatiiuji ndstroje s brusivem
o zrnitosti 24-80. Pro nasledné hlazeni a jemné hlazeni se pouZivaji nastroje s brusivem
o0 zrnitosti 100-150, resp. 200-240. Pfi brouseni se prechazi od hrubych zrnitosti po jemné.
se vyuZzivaji také brusné pasty, predevsim z dlivodu sniZeni tfeni a s tim spojenym zahfivanim
brouseného predmétu. V praxi se jako pracovni nastroje pouzivaji brusné kotouce a pasy.
Kotouce se vyrabéji z rlznych materiald napf. plsté, dieva, latky nebo skladanych listkd
brusného platna. Tuhé kotouce se pouzivaji na predméty rovinné a s ostrymi hranami. Mékké

kotouce lze pouzit na predméty o slozitéjsich tvarech [1] [3] [6].

Pfechodovd hranice mezi brousenim a lesténim neni pevné stanovena. V pfipadé
lesténi, stejné jako u brouseni, dochdzi k Ubéru materidlu a zahfivani povrchu, jen v mensi
mife. Mimo jiné zde dochazi k plastické deformaci povrchové vrstvy. LeSténim se dosahuje
velmi nizkych hodnot drsnosti, az Ra 0,1 um. Na hodnotdach drsnosti a lesku se podili nejen
materidl kotouce a obvodova rychlost nastroje, ale i pouZzité lestici pasty. Ty mohou byt tuhé
a tekuté. Pasty obsahuji kromé hlavni tukové slozky i ¢astice abrazivni. Nejcastéji se jedna
o oxid chromity (lestici zelen), oxid Zelezity (leStici Cerven), oxid vapenaty (videriské vapno),
umeély korund apod. LeSténi se provadi jako preduprava povrchu, stejné tak jako dokoncovaci
operace. V nékterych pripadech se pred lesténim samotnym zavadi jesté predlestovani, pfi
kterém se pouzivaji tvrdsi latkové, kozené nebo plsténé kotouce, vyssi obvodova rychlost
(40-48 m-st), mastnéjsi a ostiejsi pasty. Naopak pro dokonlovaci operace se pouzivaji sussi
lestici pasty, mékké lestici kotouce napriklad z flanelu nebo hedvabi a az o polovinu nizsi

obvodova rychlost (26-30 m.s™) [1] [4] [7].

Kartacovani se pouziva k odstranéni hrubych necistot napf. starych povlakd, natérud
a koroznich produktl apod. Opracovani se provadi pomoci ocelovych kartacl s rovnymi nebo
vinitymi draty. Pro Upravu neZeleznych povrchi se pouZivaji draténé kartace z materiald, které
neznehodnocuji dany povrch — naptiklad draty z mosazi nebo nylonu. Kartdcovani je také

vhodné pro sjednoceni a pfipravu povrchu pred lesténim. V takovém pfipadé se pouzivaji
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kartace z mékkych a pruznych, pfirodnich i umélych vidken (fibr, silon, Ziné, sisal), na kterych
dobre ulpivaji brusné pasty. Necistotami zanesené kartade po kartacovani lze vycistit

odmastovanim a morenim uvedenym v predchozich odstavcich [1] [4].
2.1.2.2  Tryskani

Vzhledem k zaméfeni prace je o tryskdni podrobnéji pojedndvano v kapitole 2.2.
2.2 Tryskani

PFi této mechanické predupravé se kineticka energie tryskaného materialu usmérniuje
vUci otryskdvané soucdsti. Tryskany material se nazyva zrno nebo abrazivo, proto se také
ustdlil nazev abrazivni tryskani, anglicky ,abrasive blast cleaning”. Tryskany material ziskava
kinetickou energii ze stlaceného vzduchu, vodou hnanou pod tlakem ¢&i metacimi koly. Je také
mozné vyuZivat vzdjemné kombinace vody a stla¢eného vzduchu. Uéelem tryskani je narudeni
vazby mezi necistotami (korozni produkty, grafit, pisek, natéry apod.) a povrchem materidlu
diky dopadu abrazivni slozky pfi vysoké rychlosti. Tim dochdzi ke zdrsnéni, aktivaci, zvétSeni

vrve

deformaci abraziva s povrchovou vrstvou [1] [3] [5].

Efektivita a vysledek tryskani je zavisly na vice parametrech, pfedevsim ale na materialu,
velikosti, tvaru, hmotnosti a tvrdosti zrn. DalSim dalezitym parametrem je Uhel, rychlost, doba
trvani procesu a mnozZstvi ¢astic abraziva dopadajici na povrch vyrobku. Ostrd a tvrda zrna
zvysSuji ucinnost Cisténi, jelikoZz se do vyrobku zasekavaji a vytvari hruby povrch. Naopak zrna
kulata maji zpevnuijici a vyhlazujici ic¢inek a po dokonceni procesu zGstavaji na povrchu mélké
dllky, pricemz Gbytek materidlu je zanedbatelny. Nevyhodou pfi tryskani s pouzitim kulatych
zrn je to, Ze mlZe dochazet k zatlacovani necistot do struktury materidlu. Nehodi se proto jako

preduprava pro nanaseni natérovych hmot [1] [4].
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Tabulka 1: Vlastnosti abraziv [8]:

Mérna Poéet
Material Zrnitost hmotnost Tvrdost Drobivost cyklt
[kg-dm™] zivotnosti
Kfemicity pisek 6-270 1,66 5,0-6,0 vysoka 1 pfirodni
Mineralni struska 8-80 1,4-1,86 7,0-7,5 vysoka 1-2 vedlejsi
produkt
Ocelova drtina 10-325 3,83 8,0 nizka 200+ vyrobeno
Ocelovy granulat 8-200 4,6 8,0 nizka 200+ vyrobeno
Korund 12-325 2,08 9,0 stredni 6-8 vyrobeno
Karbidy kfemiku 12-325 1,83 9,5 stredni 5-6 vyrobeno
Balotina 10-400 1,4-15 5,5-6,0 stredni 8-10 vyrobeno
Plast 12-80 0,75-1 3,0-4,0 nizka/stfedni 8-10 vyrobeno
PSenicny Skrob 12-80 0,75 3,0 stfedni 12-15 vyrobeno
Polymer a kukuficna 16-60 0,75 3,0 nizka 14-17 | vyrobeno
drtina
. S Y dlejsi
Mlety kukufiény klas 8-40 0,58-0,75 | 2,0-4,5 stredni 4-5 vediep!
produkt

074

Takzvany , hydrofinis“ je specifickd metoda vyuZivajici suspenzi vody a brusiva. Smés
je urychlovana vzduchem. Kombinace vody a abraziva snizuje ucinek otryskani, vyhlazuje

a zjemnuje povrch (vhodné naptiklad pro galvanické pokoveni) [4].

Otryskavani produktu se rozliSuje podle mnoha parametrl. V praxi zavedené
je rozdéleni je podle zpusobu, jakym se dodava energie abrazivu. Dvéma hlavnimi zpsoby

jsou metody pneumatického a mechanického tryskani [4].

2.2.1 Mechanické tryskani

2.2.1.1  Tryskani pomoci metacich kol (wheel blasting)

Proces mechanického tryskani spociva v predani kinetické energie abrazivnim mediim
za pomoci rotujicich metacich kol. Cely proces probihd v uzaviené komore a metaci kola jsou
pohdnéna elektromotorem. Na vnitfni stranu metacich kol se pfivadi tryskaci material, ktery je
odstredivou silou metan proti tryskanému predmétu. Vystupni rychlost je dana souctem
obvodové a odstfedivé rychlosti, jeZ v maximu dosahuje az 100 m.s™. Pro G¢inné otryskani
sloZitéjsich tvard se tryskaci kola rozmistuji na vice mistech tryskaci kabiny. Kola jsou vyrabéna
se dvéma a vice lopatkami, jejich Uhly natoceni jsou rGzné dle potieby tryskaného objektu.
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Oproti pneumatickému tryskani je mozné privadét vice abrazivniho materialu, ¢imz se zvySuje

produktivita a efektivita prace [1] [9] .

Nevyhodou této metody je omezeni velikosti tryskaci komory a nedokonalé Ftizeni
tryskaciho paprsku. Vysoké potizovaci ndklady se daji kompenzovat produktivitou stroje
ve velkovyrobé. V neposledni fadé dochazi k opotirebeni metacich kol, éemuz se predchazi

vhodnou volbou pouZitého média, napt. ocelovy nebo litinovy granulat [10].

Tryskdni pomoci metacich kol se nejvice vyuzivd pfi objemovém tryskani soucasti
jednoduchych tvara jako je napf. ocisténi odlitkd, vykovk(l, svarencu, zpevnéni materidlu,
nebo vytvoreni poZzadované kotvici plochy pro dalsi operace. Metaci stroje Ize délit podle

konstrukce — komorové, stolové, zavésné, valeckové, bubnové nebo priibézné [1] [10] [11].

Obrdzek 1: Princip tryskani metacimi koly [9]

2.2.2 Pneumatické tryskani

Proces pneumatického tryskani spociva v pfeddvani kinetické energie abrazivnim
médiim za pomoci pneumatického zrychleni z kompresorové stanice. Abrazivo dopada
na povrch soucasti pomoci trysky, kterd usmérnuje c¢astice a zarucuje pokryti pozadované
plochy, podle svého tvaru. Vyhodou pneumatického tryskani je mobilita a mozZnost tryskat

i Spatné pristupnd mista [12] [13].
2.2.2.1 Injektorové tryskani

Provadi se pomoci tryskaci pistole, ktera se sklada z pracovni a vzduchové trysky.
Stlaceny vzduch, ktery proudi vzduchovou tryskou zpisobuje podtlak, ¢imZ se nasava abrazivo
ze zasobniku a spolecné vystupuji pracovni tryskou ven, smérem k tryskanému predmétu.

Nejcastéji se touto metodou otryskavaji malé a stfedné velké predméty. Metoda ma oproti
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tlakovému tryskani (kapitola 2.2.2.2) nizsi u¢innost. Neni proto mozné vyuzit tézké abrazivni
prostfedky jako je ocelova nebo litinova drt. Vyhodou je nizsi pofizovaci cena nez u tlakového
tryskani. Neopomenutelnou soucasti jsou tryskaci boxy, které zabranuji dletu tryskaného
abraziva. To je dlleZité hlavné v pripadé pouziti kiemicitého pisku, ktery je nebezpecny

pro obsluhujici pracovniky z hlediska vdechnuti [14] [15].

Obrdzek 2: Schéma injektorového tryskani
pro piskovaci zafizeni [16]

Obrazek 3: Tryskaci box [17]

2.2.2.2 Tlakové tryskani

Stlaceny vzduch se privadi do tlakové nadoby, tzv. zadsobniku. Ve spodni ¢asti je umisténa
smésovaci komora. Zde je abrazivo urychlovano stlatenym vzduchem a hndno pfes otevieny
ventil do hadice a dale pres trysku ven na tryskany pfedmét. Tlakové tryskaci stanice mohou
vyuzivat vSechny druhy abrazivnich médii napf. ocelové a litinové drté, korund, balotina,
zirblast apod. Oproti injektorovému tryskani nezalezi na hmotnosti a velikosti média. Tlakové
tryskani ma mnohondsobné vyssi ucinnost, coz ma za nasledek vyssi ndroky jak na spotiebu
stlateného vzduchu, tak na pofizovaci cenu. Nejvétsi uplatnéni ma pfi tryskani velkych
a Clenitych dild, u kterych se odstranuji mechanické necistoty, zbytky natérovych hmot a okuji

[16] [18].

Tlakovy systém

Obrdzek 4: Schéma tlakového zpusobu tryskdni pro piskovaci zarizeni [16]
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2.2.2.3  Tryskani zvlhéenym abrazivem

Jedna se o upravenou trysku, ve které se misi vzduchem urychlené abrazivo s vodou
a spolecné vystupuji z trysky. Smichani se provadi pfimo vtryskové casti nebo predem
v zasobniku. Takto spojenda smés zarucuje rovnomérny tok po povrchu otryskdvaného
predmétu. Voda ve smési snizuje poskozeni podkladu a zarucuje konzistentni Uc¢inek tryskani
po celém povrchu. Diky spojeni vody a abraziva dochazi k redukci prasnosti pfi tryskani.
Chrani se tak nejen pracovnici, ktefi by mohli abrazivo vdechnout, ale i zafizeni citlivé
na prachové ajiné Castice. Z tohoto dlvodu je tato metoda Casto vyuzivdna v mobilnich
zarizenich. Voda obsazend ve smeési pfi tryskani odstranuje nezddouci fragmenty abraziva
a znecisténi, diky ¢emuz se eliminuje az Uplné vylucuje nasledny oplach tryskané soucasti.
Nevyhodou této metody jsou zvySené ndklady na systém cerpdni a michdni vody, dale
pak likvidace odpadu po otryskani. Vystavovani kovového povrchu vodé a vzduchu mize mit

rovnéz nepfiznivy ucinek na rychlost koroze [19] [20].

Obrdzek 5: Tryskdni zvlhéenym abrazivem [21]

2.2.2.4  Tryskani suchym ledem

Suchy led neboli oxid uhli¢ity (CO2) v pevném skupenstvi sublimuje pfi teploté -79 °C.
Tryskacim materidlem jsou vtomto pfipadé bloky nebo pelety suchého ledu o velikosti
0,4-3 mm. Tyto pelety se vytvareji z kapalné kyseliny uhli¢ité (H.COs3). Voda obsazena
v kyseliné uhlicité se uvolfiuje v tzv. , peletovaci” pfi atmosférickém tlaku. Vznika snih suchého

ledu, ktery se stlacuje do tvrdych pelet a blokud [22].
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Tryskdni suchym ledem Ize rozdélit do 3 ¢asti [23]:

— Vkinetické fazi dochazi k urychleni ¢astic suchého ledu na rychlost 300 m-s?
za pomoci stlateného vzduchu. Tyto ¢dstice nasledné nardzeji do tryskaného
predmétu.

— Vtermické casti dochazi k ochlazeni a zkfehnuti necistot (kontaminant(), coz
ma za nasledek naruseni mechanickych vazeb mezi necistotami a povrchem.

— Vsublimacéni ¢asti se pelety suchého ledu preménuji na plyn — sublimuji,
¢imz zvétsuji svlij objem az 540krat. Dochazi k explozivnimu jevu, pfi kterém se
uvolnuji necistoty a jsou undseny z povrchu pry¢ expandujicim plynem. Necistoty se

nasledné mohou vysat nebo zamést.

Tryskanim suchym ledem je neagresivni a neabrazivni, neposkozuje se plivodni materidl,
nedochazi k obrouseni a na finalnim produktu nezUstdvaji zddné ¢astice. Suchy led neni vodivy
a na povrchu tryskaného predmétu nezanechdva Zzadné své produkty. Proces je ekologicky,
nevyuzivd zadnych toxickych ani chemickych latek. Problematické je ovSem otryskavani
pfedmétu, jehoz materidl, ze kterého je vyroben, negativné reaguje na nizkou teplotu

(napf. dochazi ke zméné struktury materialu apod.) [23] [24] [25].
2.2.2.5 Tryskani vodnim paprskem (water jet blasting)

Tryskani vodnim paprskem nebo vodou pod tlakem ma Sirokou skalu uplatnéni. Hlavnim
parametrem pro rozdéleni je tlak, pod kterym je voda tryskana, nasledné tryska, ktera udava,
pro jakou operaci je tryskani vhodné. Aplikovany jsou tlaky 300-3200 baru. Pro jednoduché
Cistici operace se pouzivaji tlaky nizsi v rozmezi 300-700 bard. S tim je spojena i velikost
a porizovaci cena agregdt(l. Tyto stroje se vyuZivaji na CiSténi, renovaci a sanaci mensich
betonovych, ocelovych a dievénych ploch od ulpénych necistot a pfirodnich porostt (mechy
a lisejniky). Na sloZitéjsi operace jako je odstranéni koroznich produktli, natérovych hmot,
pryze, laminatu, sanaci betonu a ocelovych konstrukci, potrubi a jimek se uplatiiuji agregaty
s provoznimi tlaky 700-3200 baru. Benefitem této metody je ekologicka nenaroc¢nost a nulova

prasnost [26] [27].

Jednou zdalSich moznosti vyuziti vodniho paprsku je fezdni a hydrodemolice.
Hydrodemolice je jiny ndzev pro likvidaci poSkozeného, zvétralého nebo i zdravého betonu
z konstrukci. Nej¢astéji se metoda aplikuje na mostni konstrukce, silnice, prehrady a podobné

betonové stavby. Vyhodou oproti frézovani a sbijeni bouracimi kladivy je eliminace ottesl
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a narusovani statiky celkové struktury. Vysledny povrch je drsny, coz pfispiva k lepsi

pfilnavosti nového betonu [28].

Rezani materidlu vodnim paprskem je vyhodné, protoZe na rozdil od jinych technologii
zde vznika tzv. studeny fez a nedochazi ke zménam struktury ani k mikrotrhlindm. Metoda
umoziuje obrdbét materidly v rozsahu 0,1-300 mm s mnohem vyssi pfesnosti. Vyuziva se
u materidlQ, které jsou jinak obtizné délitelné jako napf. nikl, titan, kobalt a jeho slitiny.
Nevyhodou této technologie je vysoka pofizovaci cena stroje a vétsi nachylnost ke korozi

fezaného materialu [29].
Trysky pro tryskani vodnim paprskem

Pro zvoleni vhodného typu trysky je nutna znalost parametr( dané operace. Jejich tvar,
velikost a celkova konstrukce je zavisla na Ucelu tryskani — zda se jedna o Cisténi, fezani nebo

v pfipadé hydrodemolice odbourdvani materialu.

Pro tryskani vodnim paprskem se nejéastéji pouzivaji tlaky v rozmezi 300-3 200 bar(.
Volba vhodného materidlu, ze kterého je tryska vyrobena je proto stéZejni. Nejvice
vyuzivanym materialem pro vyrobu je ocel — nejcastéji korozivzdorna anebo spojeni oceli
a safiru. Dale také keramika a karbidy. Své uplatnéni najdou i trysky vytvorené z umélého
diamantu a materidld vzniklych kombinaci vySe uvedenych. Konstrukce trysek se lisi a dosud
neexistuje Zadna ucelena norma, ktera by trysky pro tryskani vodnim paprskem definovala.
Na trhu je moZné nalézt mnozstvi rozdilnych trysek liSicich se v nékterém z vySe uvedenych

kritérii [30].
PFima tryska

Pfimé trysky nemaji Zzadnou normou stanovené parametry. U vyrobcl se lze setkat
s nejraznéjsSimi podnazvy (standartni, potrubni, demoli¢ni, kanalizacni tryska) podle oblasti,
na které je vyrobce doporucuje. Cilem téchto trysek je usmérnéni vodniho paprsku
do pfimého proudu, SirSiho plochého nebo kuzZelového tvaru. Pfimé trysky se pouzivaji
pro Sirokou Skalu tlak( od nizkych (oplachové a Cistici trysky) po tlaky vysoké az 3200 bard
(hydrodemoli¢ni a fezaci trysky). V nabidce vyrobcll jsou také rGzné druhy trysek se

specifickym usmérnénim vodniho paprsku pro konkrétni vyuziti [31] [32].

19



Obradzek 6: MozZné typy primych trysek [33]
Rotacni tryska

Zakladni charakteristikou rotacnich trysek je jejich otadceni kolem osy zplsobené
nejcastéji reakéni energii tlakové vody prochazejici tryskou. Existuji také trysky, kde je rotovani
zajiSténo elektromotorem a ozubenymi koly. Varianta s elektromotorem se vyuziva velmi
malo, pouze ve specidlnich ptipadech. Stejné jako u pfimych trysek, rotacni trysky nejsou
definovany normou. Jejich oznacdeni, pocet trysek a jejich natoceni vrotacni hlavici
a doporucené tlaky pro tryskani stanovuji sami vyrobci. Vyhodou poufZiti této trysky je vyssi
efektivita diky Sirokému rozstfiku tryskaci stopy a s tim spojené urychleni cisticiho procesu,

dale pak snizeni zpétného razu [34] [35].

Obrdzek 7: Rotacni tryska [34]

Venturiho tryska

Tento typ trysek je zaloZen na principu Venturiho efektu (hydrodynamicky paradox),
tj. tlak v proudici kapaliné je nepfimo Umeérny rychlosti proudéni dané tekutiny. Tohoto efektu

je docileno kénickym zlGZenim vnitiniho otvoru trysky. Hlavni vyhodou Venturiho trysky oproti
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standardnim tryskam je vyssi efektivita a s tim spojend Uspora vody. Rozsitfujici se vystup
trysky prispiva k Sirokému zabéru paprsku vodniho sloupce na tryskané plose, oproti vnitfnimu
praméru trysky. Jejich plosna ucinnost oproti standardnim pfimym tryskam je vyssi a vyuzivaji
se pro tryskani vétSich ploch. Rychlost média u tohoto typu trysky mlzZe dosahovat

a7 350 m.s 1. [36] [37].
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Obrazek 8: Venturiho tryska [37]
2.3 Hodnoceni cCistoty povrchu po tryskani

2.3.1 Stupné zarezivéni

Pro stupné ¢istoty povrchu po tryskani je zavedena norma CSN EN I1SO 8501-1 ,Piiprava
ocelovych povrchl pred nanesenim natérovych hmot a obdobnych vyrobk(“. Pro spravné
urceni Ccistoty povrchu po otryskani je dilezZité znat touto normou stanovené Stupné

zarezaveéni material(. Ty se vyhodnocuji vizualné a jsou rozdéleny do 4 skupin [38]:

— A-,Povrch oceli je z velké Casti pokryt pfilnavou vrstvou okuji, ale témér bez rzi.”

— B - ,Na povrchu oceli se zadala tvofit rez a z povrchu se zacaly odlupovat okuje.”

— C- ,Povrch oceli, ze kterého odkorodovaly okuje nebo ze kterého je Ize oskrabat,
a ktery vykazuje mirnou korozi prostym okem.”

— D - ,Povrch oceli, ze kterého odkorodovaly okuje, a ktery vykazuje celkovou

rovnomérnou dllkovou korozi (pitting) viditelnou prostym okem.“

2.3.2 Stupné otryskani

Stupné pripravy povrchu dosazené tryskanim pred nanesenim natérovych hmot
stanovuje rovnéz norma CSN EN ISO 8501-1. Hodnoceni je uréeno na zékladé slovniho popisu

a porovnani s reprezentativni fotografii [38].
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Sa 1 (lehké otryskani) - ,Pti prohlizeni bez zvétSeni musi byt povrch prosty

viditelnych oleju, mastnoty a necistot, mdlo pfilnavych okuji, rzi, natérQ a cizich
latek.” [38]

Sa 2 (ddkladné otryskani) - ,Pfi prohlizeni bez zvétSeni musi byt povrch prosty

viditelnych olejl, mastnoty a necistot, bez vétsiny okuiji, rzi, natér a cizich latek.
Vsechny zbylé nedistoty musi byt pevné prilnavé.” [38]

Sa 2% (velmi ddkladné otryskdni) - ,Pfi prohlizeni bez zvétSeni musi byt povrch

prosty viditelnych olejli, mastnoty a necistot, okuji, rzi, natérd a cizich latek.
Vsechny zbylé stopy necistot musi vykazovat pouze lehké zabarveni ve formeé skvrn
nebo pruhtd.” [38]

Sa 3 (otryskani az na vizualné Cisty ocelovy povrh) - ,,Pfi prohlizeni bez zvétSeni musi

byt povrch prosty viditelnych olejd, mastnoty a nedistot, okuji, rzi, natér( a cizich

latek. Povrch musi mit jednotny kovovy vzhled.” [38]

2.3.3 Stupné kvality otryskani vodnim paprskem

Kvalitu otryskani vodnim paprskem upravuje norma CSN EN 1SO 8501-4. Tou je uréeno

pét vychozich stavd povrchu podle stupné zarezivéni. Kvalita oCisténi je uréena slovnim

popisem a reprezentativnimi fotografiemi a je rozdélena do Ctyr stupnli [39].

Wa 1 (lehké otryskani paprskem o vysokém tlaku) - ,,Pfi prohlidce bez zvétSeni musi

byt povrch bez viditelnych stop oleje a mastnot, nepfilnavych nebo poskozenych
natérl, nepfilnavé rzi a ostatnich cizich latek. VSechny zbytky nedistot musi byt
rozptyleny ndhodné a pevné prilnavé.” [39]

Wa 2 (dikladné otryskani paprskem o vysokém tlaku) - ,Pfi prohlidce bez zvétseni

musi byt povrch bez viditelnych stop oleje a mastnot a nedistot a vétsiny rzi,
predchozich natérQ a ostatnich cizich latek. VSechny zbytky znecisténi musi byt
rozptyleny ndhodné a mohou obsahovat pevné pfilnavé povlaky, pevné pfilnavé cizi
latky a stiny po dfive se vyskytujici rzi.” [39]

Wa 2% (velmi dikladné otryskani paprskem o vysokém tlaku) - ,Pfi prohlidce bez

zvétSeni musi byt povrch bez viditelnych stop koroze, oleje, mastnot, necistot,
predchozich natér( a, kromé lehkych stop, bez vSech cizich latek. Pokud byl pivodni

natér neporusen, mlze povrch vykazovat barevné zmény. Sedé nebo hnédocerné

22



zbarveni pozorované v mistech dulkové koroze nebo zkorodované oceli nemuze byt

dalsim otryskanim vodou odstranéno.” [39]

Wa 3 (otryskani vodou na holy podklad) — ,Nesmi byt vidét Zddna predchozi rez,

mastnota, olej, Zzadné cizi latky nebo predchozi natéry. Ocelovy povrch mlze mit
stejnomérny vzhled, ale neni to podminkou. Pfipustnd je také zména odstinu

povrchu, jestlize je plvodni natér neporusen.” [39]
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Navrh parametru trysky pro vysokotlaké tryskani
3.1.1 Cilové pozadavky na parametry trysky

Pro pozadované a kvalitni otryskani dzkych Stérbin vysokotlakym paprskem vody je
dllezité znat vyhody a nevyhody rozmérl pfimych a rotacnich trysek, které se nejcastéji
vyuzZivaji k tomuto ucelu. Je pozadovano, aby tryska kvalitné otryskavala i do vétSich hloubek,
které nejsou pristupné k ocisténi jinymi metodami, napfiklad rotacni tryskou. Je nutné docilit
moznost pohybu trysky uvniti Stérbiny, aby mohl proces kontinualné probihat a dochazelo
k rovhomérnému otryskani. Naopak nesmi dojit k zaklinéni trysky uvniti stérbiny, aby se

predeslo Urazu operatora nebo poskozeni upravované konstrukce.

Vyvody trysek by mély zajistit co nejvyssi moznou ucinnost otryskani povrchu, stejné tak
jako co nejvétsi zdbér paprsku vody, aby tryskaci proces probihal co mozind nejrychleji
a nejucinnéji. Napfiklad pfima tryska bez bocnich vyvodl spolehlivé odstrani necistoty
z neprlichozich stén Stérbin, ale nebude dostate¢né otryskavat boky Stérbin. Dale pak musi
dochazet k plynulému odvadéni vody smichané s koroznimi produkty, aby se nesnizovala

ucinnost procesu.

Trysky by mély byt z materidlu, ktery bude svymi vlastnostmi odoldvat korozi, otéru
zpusobenému pohybu trysky ve Stérbiné, a hlavné odoldvat proudu vody. Material musi byt
dostate¢né pevny a jeho vlastnosti musi umoznovat nizké ndklady na vyrobu a vysokou
Zivotnost. Konstrukce a montaz by méli byt co nejjednodussi, aby zabrali co nejméné ¢&asu
a nebylo zapotrebi slozZité naradi. Rychlost montaze se mize ukazat i kritickd v pripadé vymény
trysky pfi procesu cisténi. Pokud by byla montaz ¢asové naro¢na mohl by cely proces trvat

pfilis dlouho.
3.1.2 Sestava redukcni a tryskové casti
Z hlediska vyroby a volby materialu byla celkova tryska vytvorena ze dvou ¢asti:

e Tryskova ¢ast
e Redukéni ¢ast
Redukéni ¢ast bude namontovana pomoci zavitu na tryskaci zafizeni a do ni bude vloZzena

tryskova ¢ast, kterd bude v pripadé predcasného opotiebeni vyménéna za novou. V pripadé

24



vyroby trysky z jednoho kusu by spousta materiadlu skoncila jako odpad. Volba sestavy ze dvou
Casti je také vyhodna z dlivodu montaze, jelikoZ se predpokladd, Ze Zivotnost trysky bude nizsi
nez redukéni casti, a proto bude dochdzet k vyméné. Vykres redukéni ¢asti je zobrazen
na obr. 9, vykres tryskové €asti je vyobrazen na obr. 13 a vyrobend sestava na obr. 10. Tato

tryskaci sestava vychdzi z prace V. Sinagla [40].
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Obrdzek 9: Vykres redukcni ¢dsti

Obrdzek 10: Sestava vyrobené trysky

3.1.3 Volba vyvodul a rozméru trysky

V prvnim ndvrhu na obr. 12 byly zvoleny 4 vyvody kolmo k materidlu. Timto navrhem by

se docililo nejlepSiho mozného otryskani, ale mohlo by také dojit k zaklinéni trysky ve Stérbiné
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a jeji nasledné deformaci tlakem, az k mozné destrukci z divodu velkého tlaku na dno trysky
a vyvody. Ddle by mohlo dojit ke kontaktu operatora a proudu vody, ktery by se odrazel
od kolmé plochy. Ani mozna uprava pfidanim hlavniho vyvodu vedeného v pfimém sméru by

nevyloucila pfili§ vysoké namahani vedlejsich vyvodu.

Obradzek 11: Tryska kolmad
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Obrdzek 12: Viykres kolmé trysky

V druhém ndvrhu na obr. 13 je hlavni vyvod z trysky veden pfimo jako u standardnich
primych trysek. Vyvod byl takto zvolen, aby bylo mozné docilit predevsim kvalitniho otryskani
neprichozich Stérbin, ale také z dlivodu bezpecnosti. Tryska je navrhovana na vysoké tlaky,
600-2000 bard, proto je hledisko bezpecnosti kritické. Vedlejsi vyvody byly zvoleny dva —
vedené pod uhlem 30° od pfimého paprsku. Tento uhel je idedlni kompromis pro vSechny
popsané pozadavky v kapitole 3.1.1. Vyssi mnozZstvi vyvodl by mohlo zplsobit snizovani

pevnostnich vlastnosti celé trysky.
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Obrdzek 13: Vykres tryskové cdsti

Obrdzek 14: Model tryskové cdsti
Druha varianta trysky byla vytvorena ve dvou verzich — kratsi (22 mm) a delsi (42 mm).
Cilem vytvoreni dvou délek je ovérit moznost tryskani Stérbin na dvé faze. Prvni faze tryskani

kratsi tryskou a ve druhé ¢asti tryskat delsi tryskou. Obé verze jsou zobrazeny na obr. 15.

Obradzek 15: Trysky pouZité v experimentu

PFi tvorbé variant byly v aplikaci Autodesk Inventor vytvoreny tlakové simulace. Tyto
simulace mély ukazat namahani vyvodd, stejné tak téla trysky. Dale pak slouzZit jako podklad

pfi vybéru vhodné varianty. Pro simulace byly zvoleny dva tlaky 1500 a 2000 baru. Posléze byl
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vyhodnocen soucinitel bezpeénosti. Ze simulaci na obr. 16-19 je patrné, Ze tryska kolma je

rizikova z hlediska koeficientu bezpecnosti. Naopak tryska s pfimym a bo¢nimi vyvody splfiuje

koeficient bezpecnosti.

Obrdzek 17: Simulace prvni varianty (2000 bart)
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Typ: Soucinitel bezpecnosti
Jednotka: ul
02.12.2020, 18:25:55

Obradzek 18: Simulace druhé varianty (1500 barii)

Typ: Soucinitel bezpeénosti
Jednotka: ul

Obrdzek 19: Simulace druhé varianty (2000 bart)

3.1.4 Volba materidlu trysky

Material byl volen pro redukéni i tryskovou ¢dast odlisny, jelikoz pro obé ¢asti jsou rizné
pozadavky na otér a namahani. Pro experimentalni Ucely bude material trysky jiny od béziné
pouzivanych. V praxi se vyuZivaji nejcastéji karbidy wolframu, béru, keramiky a legované
korozivzdorné oceli, které maiji velké otéruvzdorné vlastnosti. Dalsi méné vyuzivanou aplikaci
jsou trysky, ve kterych je vlozka tvorena z keramiky, tvrdokov(, safiru nebo s rubinovou
vlozkou. Tyto typy jsou velmi obtiZzné na obrabéni a jejich pofizovaci cena je vysoka. Vyrobci
proto vyrabi z téchto materidld jen vyvody trysek. Pro prvotni odzkouseni, zda parametry
trysky budou odpovidat pozadované ucinnosti, byly zvoleny materidly s nizSimi vlastnostmi
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na otér alepsi moznosti obrabéni. Pokud bude tryska spliovat pozadavky na otryskani
a parametry budou optimalizované, bude mozné nahradit prototypni material jednim z vyse
uvedenych materidld. Pro tryskovou cast byla zvolena legovand uslechtild ocel, chromova
s vysokym obsahem uhliku 1.4034, dle CSN 17 029. Jedna se o ocel vhodnou ke kalenf
s tvrdosti az cca 55 HRC. Redukéni ¢ast byla zvolena z nerezové austenitické chrom-niklové
oceli s p¥idavkem siry 1.4305, dle CSN 17 243. Mechanické vlastnosti jsou uvedeny v tabulce

2, chemické slozeni v tabulce 3.

Tabulka 2: Mechanické vlastnosti vybranych oceli [41] [42]

Material Mez kluzu [N/mm?] Mez pevnosti [N/mm?] obrobitelnost

<800

d > s ]
ELER 600 po zakaleni 1700-1900 spatna

1.4305 2190 500-700 velmi dobra

Tabulka 3: Chemické sloZeni vybranych oceli (v procentech) [41] [42]

Material
0,43- | 100 . 12,5-
14034 | ' 1,00 | 0,040 | <0,03 | o
0,15-
14305 | 012 | 100 | 65 | 02 | /7 | 1619 | 07 | 510 | 1752
3.2 Navrh zkusebnich ptipravki

Pro Uspésny a bezpecny experiment bylo zapotfebi vytvoreni zkusebnich pfipravkd,
které budou nahrazovat Stérbiny mostnich konstrukci, pro néz je tryska navrzena. Bylo by
nebezpecné trysku zkouset primo na mostni konstrukci, kde by mohlo dojit k poSkozeni mostu

nebo operatora z dlivodu selhani trysky a jeji mozné destrukci.

Zkusebni pripravky byly vytvoreny z ocelovych desticek o rozmérech 150x100x5 mm,

na které byla nanesena natérovda hmota o nominaini tloustce u vzorku ¢. 1, 40-60 um
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auvzorku ¢. 2 a 3, 180-200 um. Tato vrstva bude v experimentu reprezentovat necistoty,
které je tfeba odstranit. Nasledné byly tyto desticky seSroubovany za pomoci Sroub(, matic
a distancnich krouzk(, které byly vytvoreny ve tfech rozmérech $térbin: 10, 20 a 30 mm. Tyto

krouzky tvofi mezery mezi ocelovymi destickami, které reprezentuji Stérbiny, které se bézné

nachdzeji na mostnich ocelovych konstrukcich. Zkusebni pfipravky jsou zobrazeny na obr. 20.

Obradzek 20: Zkusebni pfipravky

3.3 Experimentalni ovéreni trysky

Experimentalni ovéreni bylo provedeno v arealu
firmy Bintana s.r.o., ktera pro Ucely tohoto experimentu
zapujcila stroje a provedla tryskani vyvijenou tryskou.
Tryskani bylo provadéno vysokotlakym sloupcem vody
aprovedli jej zkuSeni pracovnici. Pouzité zafizeni
pro natlakovani a pfivod vody do tryskaci pistole bylo
od spolecnosti Falch, konkrétné stroj Trail Jet 125 2500-
26-0-d, spracovnimi tlaky vrozmezi 600-2500 bar(
a pritokem 11-26 I.mint. V pribéhu celého
experimentu bylo na zafizeni nastaveno 1900 barda.
Do zafizeni byla pfivadéna voda, ta byla natlakovana

a pod pozadovanym tlakem byla hnana do tryskaci

pistole.

Obrazek 21: Tryskaci stroj
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Pfiprava na experiment

Po zapojeni a nastaveni stroje personalem firmy Bintana s.r.o. byly pfipraveny pripravky.
Ty byly zajiSténi proti pohybu pomoci svérek a pfipevnény k provizornimu stojanu. Jako prvni
byl zvolen pripravek se stfedni velikosti 20 mm. Tryskova sestava byla nasroubovana a utazena
pomoci kli¢l na tryskaci pistoli s pouZitim teflonové pasky, kterd zamezuje prichodu vody
zavitovymi spoji. Tryska byla poprvé odzkouSena a nastaven tlak v pfistroji. Fotografie

ze zkousky jsou zobrazeny na obr. 22-24.

Vg

Obrdzek 23: Pruni test trysky Obrdzek 24: Tryskovd sestava a upevnény

pfipravek
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Experiment

1. zkouska

Jako prvni byl otryskan pripravek se stérbinou o velikosti 30 mm. Nominalni hodnota
tlaku pristroje byla nastavena na 1900 bar(. Redlna hodnota se pohybovala kolem 1880 bard.
Hodnota priitoku byla 20 I.mint. Uroven otryskani byla vyhodnocena jako Sa 2%. P¥itéto
zkousce byla ucinnost otryskani na jedné strané nizsi z divodu vétsi vzdalenosti tryskaného
materidlu a vyvoduU trysky oproti zkousce 2 a 3 a rozdilnym mnoZstvim natérové hmoty

na desti¢kach ptipravku.

Obrdzek 25: Rozmontovany pripravek po 1. zkousSce
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2. zkouska

Jako druha byla vyzkousena tryskova sestava

na pripravku se stérbinou o velikosti 20 mm. Nominalni

 hinang

L tloustka natérové hmoty byla 50 um. P¥i tryskani operator
o e vt ;

rovnomérné pohyboval tryskou po Sifce Stérbiny, aby bylo

v

docileno rovnomérného otryskani. Pfi této zkousce vsak

Obradzek 26: Tryskdni pfipravku

Obrdzek 27: Rozmontovany pripravek po 2. zkousce
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3. zkouska

Nasledné byl ptipraven pfipravek se stérbinou o velikosti 10 mm. Tloustka natérové
hmoty byla v rozmezi 170-200 um. Parametry tryskani byly nastaveny jako ve zkousce ¢. 1.
U&innost pfi této zkoudce byla nejvy3si a Uroven otryskani vyhodnocena jako Sa 2%. Doslo
k otryskani na 80 % tryskaného povrchu. Z dlivodu rozmér( trysky nemohla byt otryskana vétsi

plocha pfipravku. Tryskaci proces trval 90 vtefin.

Obrdzek 28: Rozmontovany pripravek po 3. zkousce

3.4 Technicko-ekonomické zhodnoceni

Pro poZadované zadani bakalarské prace byly vytvoreny dva typy trysek. Z téchto dvou
moznosti se zvolila tryska s pfimym vyvodem a dvéma boc¢nimi. Z hlediska naklad( neni prilis
znatelny rozdil mezi obéma variantami, ale nizkd uc¢innost a snizenad bezpecnost v pfipadé
prvni (kolmé) trysky nemuze byt zanedbana. V pripadé tryskové sestavy dochazi ke snizeni
naklad( na praci a material oproti monolitni trysce. Je vSak nutné dbat na spravnou montaz
trysky do redukéni ¢asti a nasledné nasroubovani sestavy na tryskaci pistoli. Z divodu pouziti

zavitl jako montdazniho prvku je nutné dbat na utésnéni zavitu napriklad teflonovou paskou.

Z pozorovani pfi experimentu vyplyva, Ze pro tryskani prlchozich Stérbin (jako jsou
pouzité pripravky) je odzkousenad tryska méné ucinna, jelikoz hlavni pfimy vyvod trysky vede
nejvice vody a ubira na ucinnosti boc¢nich vyvod(. Pro stérbiny neprichozi bude tato tryska
mnohem ucinnéjsi, jelikoz pfimy vyvod bude kvalitné otryskavat dno Stérbiny.
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Pro vytvoreni trysky, kterd by ucinnéji Cistila strany Stérbin bude zapotfebi odstranit
pfimy vyvod a nahradit jej jednim bo¢nim vyvodem navic. Vyvody by mohly svirat mezi sebou
Uhel 120 stupnd, ktery by poskytoval kvalitni a rovnomérné otryskani stran stérbin.

Po optimalizaci vySe zminénych parametr( je tfeba zvolit odolnéjsi materidl, naptiklad

mechanickymi vlastnostmi materialu by mohlo byt télo trysky prodlouzeno, aby bylo tryskani

uvnitr Stérbin ve vétsich hloubkach stejné kvalitni jako v krajnich polohach.

Pro kvalitni vysledky bude nutné vyuzZivat obou typl trysek, jak trysku s pfimym
vyvodem (neprlichozi stérbiny), tak trysku bez pfimého vyvodu (prichozi Stérbiny). Jejich
kombinace by méla docilit kvalitni otryskdni povrchu a jeho pfipravu pro nasledné dalsi

Upravy.

V pfipadé tryskové sestavy z korozivzdorné oceli jsou pofizovaci naklady na material
a vyrobu nasobné nizsi nez v pripadé pouZiti karbidovych trysek od profesiondlnich vyrobca.
Celkové pofizovaci naklady se zapoctenim vyroby vychazi v faddu stovek korun, stejné jako
u profesiondlnich prodejcl, které nabizi korozivzdorné pfimé trysky. Profesiondlni trysky
pro podobné ucely z karbidickych materialll se pohybuji vadech desitek tisic, nékteré

dosahuji az na ¢astku sta tisic korun.
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4 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout a experimentdlné ovéfit trysku
pro vysokotlaké tryskdni do uzkych Stérbin. Byla vytvorena tryskaci sestava skladajici se
z redukéni ¢asti vyrobené z nerezové austenitické chrom-niklové oceli s pridavkem siry 1.4305,
dle CSN 17 243 a tryskové &asti vyrobené z materidlu 1.4034, dle CSN 17029, jedna se
o legovanou uslechtilou ocel, chromovou s vysokym obsahem uhliku. Rozméry této trysky
byly upraveny pro snadnou a jednoduchou manipulaci a montaz. Konstrukce byla navrzena
tak, aby splfiovala naroky pouZiti pro tlaky az do 2000 bard. Tryska byla experimentalné
odzkousSena pfi tlacich 1850 az 1890 bar( na trfech zkuSebnich pfipravcich vrozmezi
60 az 90 vtefin. Jako ptipravky pro tryskani byly pouZity k sobé smontované ocelové desticky
o rozmérech 150x100x5 mm, na které byla nanesena natérova hmota jako referencni prvek.
Béhem experimentu nedoslo k deformaci ani destrukci trysky. Pro zvolenou trysku se jako
nejefektivnéjsi pouZiti jevi neprichozi Stérbiny z dlvodu nejsilnéjsiho pfimého vyvodu.
Naopak nevyhodna se tryska ukdazala pro Stérbinu prichozi, jelikoz pfimy vyvod ubird na tlaku
vody boénim vyvod(lm coZ zplsobuje snizeni Gcinnosti otryskani stran Stérbin. Na zakladé
vyhodnocenych vysledk(l z experimentu by bylo mozné konstrukci upravit, napfiklad pouzitim
jiného materidlu trysky, prodlouzenim celkové délky trysky a moznost odstranéni primého
vyvodu z davodu zvyseni efektivity bocnich vyvodu. Z poznatkl z experimentu je patrné, Ze by
bylo vyhodné vytvofit vice typl trysek pro rlzné typy Stérbin, aby bylo docileno co mozna

nejefektivnéjsiho otryskani.
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9 PRILOHY

Priloha C. 1 Vykres tryskové casti.
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Priloha ¢. 2 Namérené hodnoty natérové hmoty na otryskanych
pripravcich (hodnoty v um)
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