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Abstract

The thesis is focused on the abrasive blasting technology and blasting units op-
timization. Variety of blasting methods and its differences, influence of kinetic
energy, diverse ways how to achieve required parameters of blasted material,
abrasive materials as well as abrasive blasting applications are described in
this thesis followed by the design of blasting system and blasting parameters.

Keywords Blasting, wheel blast machines, mechanical blasting, Almen strip,
abrasive

Abstrakt

Tato bakalarska prace je zaméfena na popis technologie tryskani a optimalizaci
technologie tryskani metacich jednotek. Je zde popsdno samotné tryskani, vliv
kinetické energie, jednotlivé typy tryskéni, vyhodnoceni dosahovanych para-
metri otryskaného materialu, tryskaci prostredky, jednotlivé aplikace, navrh
tryskaciho stroje a parametra tryskani.

Klicova slova Tryskani, metaci kolo, mechanické tryskani, Almen test, tryskaci
prostiedek
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Uvod

Tryskani je technologicky postup opracovani povrchu materidlu proudem jem-
nych ¢astic. Vyuziva se k vytvoreni mikrogeometrie povrchu. Cilem této prace
je popis tryskani a navrh optimalizace technologie tryskani metacich jednotek.

Mezi parametry, které se sleduji pri tryskani patti jeho intenzita, drsnost,
Cistota povrchu, stupen zamasténi a pritomnost soli na povrchu opracovaného
materialu.

Tryskani povrchu lze provadét dvéma zpusoby. Bud pneumaticky nebo
mechanicky zptsob. Existuji dvé metody pneumatického tryskani: tlakova a
injektorova. PTi mechanickém tryskani se pouzivaji metaci kola. Jelikoz v me-
tacim kole dochézi k velkym erozivnim opotfebenim, vyrabi se jeho ¢ésti z
velmi kvalitnich materialti. Napriklad lopatky se vyrabi z vysokolegované bilé
chromové litiny. V praxi je mechanické tryskani vyuzivano castéji nez pneu-
matické a to diky své vykonnosti, ktera je nékolikanasobné vyssi. Mezi vyhody
mechanického tryskani patii nizka energetickd narocnost a vysoka produkti-
vita procesu. K nevyhodam patii vysoké potizovaci ndklady a nutnd pravi-
delna vyména opotiebenych dilt.

Je proto nutné proces a zpusob tryskdni volit obezretné s cilem optima-
lizace této technologie. Pri optimalizaci metacich kol se ridime dvéma za-
kladnimi parametry: vystupni rychlosti tryskaciho prostfedku a mnozstvim
abraziva, které potrebujeme vytryskat. Metaci stroje se konstruuji v néko-
lika variantach, které se od sebe lisi. Jde o rozdily v umisténi metacich kol,
dopravou soucasti, zptsobem tryskani atd.

V prvni kapitole mé prace je popsano samotné tryskani, vliv kinetické
energie na jeho ucinnost a jednotlivé typy tryskani. Kapitola dvé je zamé-
fena na hodnoceni otryskaného povrchu. Ve treti kapitole rozebiram tryskaci
prostiedky. Posledni ¢ast mé prace je vénovana navrhu tryskaciho stroje a
parametrim tryskani.
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KAPITOLA 1

Tryskani

Technologie tryskani je jedna z nejpouzivanéjsich metod prediapravy povrchu.
Z4dna jind metoda nepfinasi moznost kontroly a opakovatelnosti vysledku
pozadované tipravy povrchu. Tryskani je metoda pouzivana k ¢isténi, zpevino-
vani nebo renovaci kovi. Tato prava mize byt velmi jemnd a naopak povrch
miuze byt tryskanim velice zdrsnén. Pri tipravé povrchu se vyuziva kinetické
(pohybové) energie tryskaciho prostiedku. [6]

Definice tryskani dle normy CSN 8501-01: ,Tryskani je tiprava povrchu
tryskacimi prostiedky, ktery je vrhan na upravenou plochu. Tryskaci prostie-
dek je néastroj, ktery mé charakter pevné latky nebo kapaliny, pripadné jejich
smési. Pfi dopadu tryskaciho prosttedku na otryskdvany povrch dochéazi k
odstranéni necistot zakladniho materidlu a dale k plastické deformaci v povr-
chové vrstvé.“ [23]

Priklady pouziti tryskani
e odstranovani koroznich produktu

e odstranovani starych povlaki, okuji, otfepi

¢isténi povrchu pred a po pajeni a svarovani

priprava povrchu pred povlakovanim (natérové hmoty, plasty)

e zpeviovani (kulickovani)

1.1 Kineticka energie
Uéinek tryskani se d4 specifikovat pomoci kinetické (pohybové) energie . Vy-

slednd kineticka energie je nejvice ovlivnéna hmotnosti, rychlosti a tthlem do-
padu abraziva. Uhel dopadu rozdéluje kinetickou energii na normélovou (Ek)
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1.1. Kinetickd energie

a tetnou (Ekr) slozku viz obrazek Velikost kinetické energie je ddna vy-
razem viz vztah (1.1). [22]
Ek = \/Ek% + Ek2 (1.1)

1 1
FEky = §mz7)2$in2a (1.2) Ekp = imzv%os?a (1.3)

Ek = kinetické energie [J]

Ekr = tetna kineticka energie [J]

FEky = normalova kinetickd energie [J]

m, = hmotnost tryskaciho prostfedku [kg]

v = vystupni rychlost tryskaciho prostiedku [ms—1]

a = thel dopadu tryskaciho prostiedku [°]

zmo pfed dopadem

hel dopadu o E

zmao po dopadu

Ekr

paovrch

Obrazek 1.1: Rozklad kinetické energie [22]

Ze vzorcu (1.1) a (1.2) je patrné, ze nejvice ovliviiuje kinetickou energii
rychlost tryskaciho prostfedku, ma exponencidlni narust viz obrazek U
pneumatického tryskani je rychlost tryskaciho prostredku zévisla na paramet-
rech vzduchu (mnozstvi a tlaku). P¥i mechanickém tryskani je rychlost zavisla
na odstredivé a obvodové rychlosti tryskactho prostredku.

Hodnota hmotnosti téz ovliviiuje kinetickou energii linedrné viz obrazek
Dodavané mnozstvi tryskactho prostfedku u pneumatického tryskani je

12



1.1. Kinetickd energie

regulovano parametry stlaceného vzduchu a smésovacim ventilem. U mecha-
nického zpusobu se regulace provadi pomoci regula¢niho otvoru. Podle nato-
¢eni regulacniho otvoru vici kanalim rozvadéciho kola, regulujeme mnozstvi
(hmotnost) tryskaciho prostiedku, kterd projde metacim kolem.

Uhel, pod kterym tryskaci prostfedek dopada, neméa na vyslednou velikost
kinetické energie zadny vliv. Uhel se voli podle zpisobu aplikace. P¥i ma-
lém dhlu dopadu se projevuje ryhovaci i¢inek zrn, naopak pri vétsich tthlech
dochézi ke zpevnéni povrchu (kovaci té¢inek).

P1i pouziti pneumatické metody muze rychlost tryskactho prostiedku do-
sahovat az 43ms~! a u mechanické metody az 110ms~!. Z toho je patrné, ze
mechanické tryskani je nékolika ndsobné vykonnéjsi. [22]

Ek kineticka energie, m = konstanta

kinetickd energie, v = konstanta

Obrazek 1.2: Grafické zndzornéni zavislosti velikosti kinetické energie na hmot-
nosti a rychlosti [23]

Tabulka 1.1: Vystupni rychlost tryskaciho prostiedku u bézného metaciho
kola[16]

Primér kola | Vystupni rychlost [ms—1]
360 72
400 78
410 83
440 88
460 93
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1.2. Rozdéleni tryskani

Tabulka 1.2: Hodnoty hmotnosti abraziv [14]

Abrazivo Mérna hmotnost [kg/m?]
ocelovy granulat, drt 7800
korund 4000
sklo 2460
plast 1500

1.2 Rozdéleni tryskani

Podle konstrukce a pouziti jednotlivych dili se da tryskani rozdélit na dva
zpusoby. Na obrazku je znazornén zakladni rozdil mezi obéma metodami.

e Pneumatické (tlakovzdusné)

e Mechanické (metacimi koly)

PNEUMATICKE MECHANICKE
ATE) A
r'\.{ ',\‘_ =4l _r_ﬁ' .
tryska o~ \'\\i »
—7 2
ABRAZIVO TRYSKANE NA POVRCH ". '.\ 1R
—\ /Jf sl
\ ) I (ON
stopa
tryskany povrch

Obrazek 1.3: Rozdéleni metod tryskani [7]

1.3 Pneumatické tryskani
Pneumaticka tryskaci zatizeni se vyznacuji vysokou variabilitou, nebot se mo-

hou prizpisobit nejriznéjsim pozadavkim prti praktickych aplikacich. Jejich
velka vyhoda spociva zejména ve schopnosti tryskat i tézko dostupna mista,

14



1.3. Pneumatické tryskani

predméty velkych rozméra nebo konstrukce umisténé v terénu. Tyto stroje
se vyskytuji v rtznych provedenich od jednoduchych tryskacich pistoli az po
specidlni tryskaci komory s automatickym navadénim trysek. Pneumatické
zaTizeni se déli podle zpusobu konstrukce.

e Tlakovy

e Injektorovy

1.3.1 Tlakovy

U tlakového zpiisobu tryskéni se tryskaci prostfedek smésuje se stlacenym
vzduchem a podtlakem pres regulac¢ni ventil je tryskaci prostiedek vhanén
do hadice, ktera je ukoncenda tryskou viz obrazek Vse zajistuje pneuma-
ticky systém s ovladanim z mista tryskani. Pri tlakové metodé se daji pouzit
hmotnostné tézsi druhy tryskaciho prostredku jako je ocelova a litinova drf.
Jednou z nevyhod je nutnost prerusit tryskani z divodu doplnéni tryskaciho
prostiedku a konstrukéni naro¢nost celého zarizeni. [6]

stlateny vzduch ]
smés abraziva a

abrazivo .
staléengho vzduchu

L 1]
....

™ L]
.

L
e
®
G
o

— o,o_-_q.y

Obrézek 1.4: Princip tlakového tryskéni [6]

1.3.2 Injektorovy

Zarizeni pracuje tak, ze do sméSovaci komory je prividén stlaceny vzduch,
ktery je urychlovan skrze vnitini vzduchovou trysku, smérem k vystupni trysce.
Urychlenim vyvolava podtlak, ktery nasavéd z druhého privodu tryskaci pro-
stfedek do proudu vzduchu viz obrazek [I.5] Velikosti trysky a tlakem vzduchu
lze nastavit intenzitu tryskani. Pro tento zptsob tryskani jsou vhodnéjsi lehka
abraziva jako je balotina ¢i korund. [6]

15



1.3. Pneumatické tryskani

abrazivo stlateny vzduch

T —

-
®os_ o 0

s e 0 8 0,0 e
tok vzduchu a abraziva

Obrézek 1.5: Princip injektorového tryskani [6]

1.3.3 Parametry pneumatického tryskani

Pro spravny chod pneumatického tryskani je dulezité, aby mél staly (kon-
stantni) pfisun stlaceného vzduchu. Podle typu, velikosti trysky a pozadova-
nych tryskacich parametra se tlak vzduchu pohybuje od 0,4 az 0,8 MPa. K
porovnani je v tabulce[I.3]a[I.4spotfeba tlakového vzduchu pro rizné pruméry
trysek.

Velmi néchylné na opotfebeni (potencidlni vymeénu) jsou trysky. Opotie-
beni trysek zavisi na tvrdosti pouzitého tryskaciho prostredku. Pro zivotnost
trysky se nedoporucuje, abychom ji zatézovali na 100% . Jinak dochézi k rych-
lejsimu opotiebeni (zvétseni praméru). [20] V tabulce[L.5(je pribliznd Zivotnost
trysek.

Tabulka 1.3: Pravdépodobné spotieba tlakového vzduchu pfi injektorovém
zpusobu tryskani [20]

Spotieba vzduchu (m?/hod.)
¢ trysky (mm) =56 \IPa 1 0.7 MPa | 0.8 MPa
6,5 140 160 180
8 240 260 280
9,5 350 370 390
11 450 470 490
13 540 560 580
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1.4. Mechanické tryskani (metacimi koly)

Tabulka 1.4: Spotieba tlakového vzduchu pfi tlakovzdusném zptsobu [20]

6 trysky (mm) Spotteba vzduchu (m?/hod.)
0,45 MPa | 0,52 MPa | 0,6 MPa | 0,68 MPa | 0,75 MPa
) o1 56 65 70 7
6,5 92 104 116 126 138
8 152 172 193 215 234
9,5 215 244 275 295 334
11 290 331 370 409 433
12,5 382 430 477 527 D76

Tabulka 1.5: Priblizna zivotnost trysek podle materidlu trysky a pouzitého

abraziva [20]

Priblizné hodnoty zivotnosti trysek v hod.
materidl trysky | ocelové abrazivo | spotfebni abrazivo | korund
karbid wolframu 500-800 300-400 20-40
karbid kfemiku 600-1000 400-600 50-100
karbid boru 1500-2500 750-1500 200-1000
keramicky mat. 20-40 10-30 1-4

1.4 Mechanické tryskani (metacimi koly)

Pii metodé tryskani metacimi koly se vyuziva premény elektrické energie na
kinetickou energii tryskaciho prostredku za pomoci elektromotoru. Diky jeho

vysokym otackam dosahuje tryskaci prostredek vysoké rychlosti az 110 ms™".

1

Konstrukce umoznuje daleko vétsi pritok tryskaciho prostredku metacim ko-
lem nez u pneumatického tryskani. Pri pouziti metaciho kola se spotreba po-
hybujeme od 2900 do 10 000Kg/hod naproti tomu pneumatické tryskani od
800 do 1500 Kg/hod. Z téchto diuvodi je jeho vyuziti viyhodné pfi objemovém
tryskdni jako je naptiklad oéisténi odlitku, péasi, plechu atd. [23]

17



1.5. Typy metacich stroji

vstup abraziva

vystup abraziva

metaci kolo

Obrazek 1.6: Tryskani metacimi koly [23]

Jelikoz je metaci kolo pohanéno elektromotorem, nedochazi ke ztratam pti
prevodu energie jako u pneumatického tryskani (tlakovy vzduch). JelikoZ ne-

vvvvvv

tické tryskani. Princip metody je zaloZen na pfivedeni tryskactho prostfedku
pomoci privodniho hrdla, pres rozvadéci kolo, které je usazené v metacim kole,
az na lopatky metaciho kola viz obrazek

1.5 Typy metacich strojt

Stroju, kde se pouzivaji metaci kola, je mnoho druhti. Tryskaci stroje se od sebe
velice lisi. Od malych ru¢né ovlddanych az po obrovské s plné automatizovanou
obsluhou. Stroje se daji rozdélit podle zptisobu dopravy tryskanych predméti.
Podle toho je délime na priubézné a davkové.

Tryskaci zarizeni
e bubnova

ZAvesna

e pasova

stolova

s valeckovou trati
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1.6. Lopatky pro mechanické tryskani

1.6 Lopatky pro mechanické tryskani

Lopatky jsou nejnaméhanéjsi (otérem) soucésti metaciho kola. Jsou nejcastéji
ménénou soucasti. V béznych provozech se zivotnost lopatky pohybuje okolo
300 provoznich hodin. Ve velmi prasnych prostiedich se miize zivotnost lopatky
snizit i na 80 hodin.

Lopatky se vyrabéji z materidli s velkym obsahem chromu jako je bila
chromova litina nebo manganova ocel (Hadfieldova ocel). BéZné dosahovand
tvrdost lopatek je 800-1000 HV. Jelikoz tyto materialy je velmi naroc¢né obra-
bét, vyrabéji se lopatky presnym odlévanim za pomoci vytavitelného modelu.

Nejvice pouzivané jsou dva tvary lopatek. Radidlni (rovnd) lopatka viz
obrazek nebo zaktivend viz obrazek Pii stejnych parametrech ( pru-
méru a otackach) metaciho kola je zakiivena lopatka vyhodnéjsi, protoze je
jeji vystupni rychlost vyssi pri teoreticky stejném opotiebeni. [11]

Obrazek 1.7: Radialni lopatka [11] Obréazek 1.8: Zakiivend lopatka [11]

1.7 Rychlost tryskaciho prostredku u metacich kol

U metody tryskani metacimi koly se vysledna rychlost skldda z obvodové rych-
losti a odstfedivé viz obrazek Obvodova rychlost je dana tthlovou rychlosti
a velikosti obézného kola. Velikost odstiedivé rychlosti je velice ovlivnéna dru-
hem lopatky. U excentrické lopatky je odstrediva rychlost zhruba o 20% vyssi
nez u radidlni lopatky. Potfebné vypocty jsem ¢erpal z literatury[24].
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1.7. Rychlost tryskaciho prostfedku u metacich kol

——

metaci kolo

Obrazek 1.9: Vystupni rychlost u mechanického tryskani
v = \/vg + 1)8

2
w” — W
1wt3(vrw1t3 + m—]ﬁ”wl@)
w1

Vg = et

vy = Tw

w=2mn (1.7) w1 =wy1+ fi
v = vystupni rychlost tryskactho prostiedku [ms~!]
vy = odstfediva rychlost tryskaciho prostiedku [ms™!]

v, = obvodova rychlost tryskaciho prosttedku [ms~?]

(1.4)

(1.5)

(1.8)
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1.7. Rychlost tryskaciho prostfedku u metacich kol

v, = rychlost tryskaciho prostiedku pred dopadem na lopatku [ms~!]

r = polomér metaciho kola [m)]

w = tihlova rychlost [s7!]

w1 = pomocnd, thlova rychlost [s7!]

n = otacky metactho kola [s71]

f1 = koeficient smykového tfeni tryskaciho prostfedku a metaciho kola | ]
p2 = polarni souradnice popisujici misto stfedu ¢astice s lopatkou [m]

ts = ¢as pohybu tryskaciho prostiedku po lopatce [s]
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KAPITOLA

Hodnoceni otryskaného povrchu

2.1 Drsnost povrchu

Hlavnim tcelem technologie tryskani je zdrsnit povrch souéésti a vytvorit mi-
krogeometrii povrchu. Vytvoreni mikrogeometrie povrchu mé velmi dilezitou
funkci v ochranném systému. Nékteré povlaky maji se zakladnim materidlem
jen mechanickou vazbu. Pii jeho aplikaci na hladky (jen ocistény)povrch neni
zarucena dostatecnd prilnavost a mize dojit k odloupnuti povlaku. Tryskanim
lze vytvorit vhodnou drsnost.

Definice drsnosti podle normy CSN EN ISO 4287: ,Geometrické poza-
davky na vyrobu (GPS) - Struktura povrchu: Profilovd metoda - Terminy,
definice a parametry struktury povrchu.* [22]

Meéfeni drsnosti se provadi pomoci riznych pristroju a metod. Nejpouzi-
vanéjsi je dotykova metoda, kterd snimd profil povrchu. Vyuziva snimaciho
systému s diamantovym hrotem, ktery se pohybuje konstantni rychlosti pres
meéfeny povrch a zaznamendva parametry drsnosti. [15]

Vyznam parametra drsnosti

e Ra - stfedni aritmetickd tchylka profilu (je to aritmeticky pramér abso-
lutnich hodnot profilu v rozsahu zékladni délky)

e Rv - nejvétsi hloubka prohlubné profilu
e Rp - nejvétsi vyska vystupku profilu

e Rc - prumérnd vyska nerovnosti profilu (je to aritmeticky pramér jed-
notlivych nejvétsich vysek profilu)

e Rz - nejvétsi vyska nerovnostniho profilu
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2.2. Stupen cistoty (Sa)

e Rq - stfedni kvadraticka tchylka profilu (je to stfedni hodnota kvadra-
tickych odchylek od stfedni ¢ary profilu)

stfedni £ara profilu

Obréazek 2.1: Zakladni profil drsnosti povrchu [22]

2.2 Stupen cistoty (Sa)

Hodnoceni ¢istoty povrchu se provadi vizualnim porovnanim upraveného po-
vrchu vici standardizované fotografii. Stupné ocisténi se rozdéluji do 4 stupnu.
m V

Hodnoceni stupné cistoty dle CSN EN ISO 8501-1: , Priprava ocelovych
povrchii pfed nanesenim néatérovych hmot a obdobnych vyrobkt. Vizudlni
vyhodnoceni ¢istoty povrchu.* [23]

Stupné cistoty Sa

e Sa 1 -lehké otryskani: ,pri prohlidce se na povrchu nezjisti pritomnost
oleji, mastnot, necistot stejné jako neprilnavé okuje, rez, natéry a cizi
latky. Vsechny zbytky neéistot musi byt pevné prilnavé“.[I]

e Sa 2 - diakladné otryskani: ,pri prohlidce se na povrchu nezjisti pri-
tomnost olejli, mastnot, necistot a témeér zadné okuje, rez, natéry a cizi
latky. Vsechny zbytky neéistot musi byt pevné prilnavé“.[I]

e Sa 2,5 - velmi dikladné otryskani: ,pri prohlidce bez zvétseni se na
povrchu dikladné otryskani nezjisti pritomnost olejli, mastnot, necistot,
okuje, rez, zbytky natéru a cizich latek. VSechny zbylé stopy necistot
musi byt pouze ve formé skvrn nebo pasua“.[l]

e Sa 3 - vizualné cCisty povrch: ,pii prohlidce se na povrchu nezjisti
pritomnost olejli, mastnot, necistot, okuje, rez, zbytky natéra a cizich
latek. Povrch musi vykazovat jednotny kovovy vzhled“. [1]
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2.3. Méreni intenzity tryskdni (Almen-test)

Obrazky jednotlivych stupna distoty

Obrazek 2.2: Povrch pred tryskanim Obréazek 2.4: Stupen cistoty Sa 2 [2]

[2]

Obrazek 2.3: Stupen ¢istoty Sa 1 [2]  Obrazek 2.5: Stupen ¢istoty Sa 3 [2]

2.3 Meéreni intenzity tryskani (Almen-test)

Intenzita tryskani se nedéd zachytit primou cestou. Jednim z nepfimych zpi-
sobtl méreni je metoda podle J. O. Almena.

Postup spociva v pouziti normalizovanych méricich paski, které se upnou
do rovnéz normalizovaného pripravku a takto se vystavi ic¢inku dopadajicich
¢astic tryskaciho prostiedku. Po otryskani se povoli upinaci Srouby ptipravku
a zkusebni desticka se vyjme. Z divodu vzniku vnitiniho pnuti v materidlu se
desticka po uvolnéni prohne. Prihyb slouzi jako méritko intenzity tryskani.
Méfi se jednoduchym indikdtorovym pristrojem viz obrézek.[5]
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2.3. Méfeni intenzity tryskani (Almen-test)

Gchylkomér

T == 1
[ & ] T

i || 39752008 | |

[ e

If almgn pasek

Obrézek 2.6: Méfeni prihybu Almen pésku [9]

Almen-test se vyuziva pro urceni optimalizace ¢asu tryskani. Tryska se do
dosazeni saturac¢niho bodu. To je bod, ve kterém se vyska oblouku nezvysuje o
vice nez 10% po zdvojnasobeni doby tryskani. V tomto bodé takto namérend
hodnota prihybu odpovida optimalni intenzité tryskani viz obrazek

Dalsi moznost pouziti Almen-testu je zjisténi konstantnich podminek trys-
kani. Dalsi srovnavaci hodnoceni vychazi z predpokladu, ze se tryskani provadi
stejnou rychlosti a pod stejnym dhlem dopadu a pouzivané abrazivo mé stej-
nou velikost, hmotnost, tvar a tvrdost. Jestlize nemtize byt dosazeno prede-
psané intenzity tryskdni ve stanoveném case, znamend to, ze rychlost tryska-
ciho prostredku je prilis nizka, nebo jeho velikost je proti puvodnim parame-
trum mal4. [g]
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2.4. Soli na povrchu

107,

priahyb pasku [mm]

T tas [s]
Obrézek 2.7: Saturacni kiivka almen testu [5]

Pro Almen-test se pouzivaji normalizované almen pasky, které maji dany
rozmér a material, z kterého jsou vyrobeny. Almen pasek se vyrabi z pruzinové
valcované oceli za studena, ktera je kalena a popousténa na tvrdost HRC 44-
50. Existuji tii druhy almen paskt. Vyrabéji se o rozmeérech 24 x 74mm a tiech
tloustkach. Kazd4 tloustka m4 své pismenné oznaceni viz tabulka [3]

Tabulka 2.1: Typy almen pasku [3]

Typ pasku | tloustka [mm)]
N 0,8
A 1,3
C 2,4

2.4 Soli na povrchu

Pritomnost soli na povrchu je nezddouci. Pro uréeni hodnoty soli se vyuziva
Breslova metoda. ,, Cistotu povrchu lze zméfit odebranim a analyzou povrcho-
virch latek. P¥i Breslové metodé, popsané v normé CSN EN ISO 8502-6, je na
testovany povrch prilozena odnimatelna cela a propichnuta injekéni jehlou na-
plnénou deionizovanou vodou viz obrazek V tomto roztoku se povrch soli
rozpusti, cely obsah je poté odebran a je v ném zméfena vodivost. Vysledek
tohoto méreni v uS/cm odpovidd koncentraci iontt rozpusténych v roztoku.

M
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2.5. Mastnota povrchu

Obréazek 2.8: Postup vyhodnoceni soli na povrchu [4]

Tato metoda je velmi zdlouhavd a mutze byt i nepresnd. Proto se vyvinul
pristroj, ktery funguje také na principu Breslovy metody. Jeho méfeni je rych-
lejsi a presnéjsi. Pouziti ptistroje Hedon SSM je velmi jednoduché. Prilozi se
na povrch kde chceme zméfit obsah soli viz obrézek [2.10

Obréazek 2.10: Aplikace pristroje He-
don SSM [4]

Obrazek 2.9: Pristroj pro méfeni ob-
sahu soli Hedon SSM [4]

2.5 Mastnota povrchu

V dnesni dobé se k urc¢ovani mastnoty pouzivaji kontinualni skenovaci metody,
které doplnuji statické metody zjistovani mastnoty povrchu. Diky tomu je
mozné kontrolovat ¢istotu povrchu namatkové primo v provozu a okamzité
zjistit stav zamasténi.

K vyhodnoceni obsahu respektive mnozstvi mastnoty se vyuzivd zafizeni
Recognoil, které funguje na principu luminiscence. Toto zafizeni je schopné
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2.5. Mastnota povrchu

vyhodnotit mastnotu povrchu bud obrazem nebo matematicky. Je to velmi
rychld bezdotykova metoda viz obrazek

Obréazek 2.11: Postup vyhodnoceni mastnoty na povrchu piistrojem Recognoil

[10]

28



KAPITOLA 3

Tryskaci prostiredek (abrazivo)

Tryskaci prostiedek (abrazivo) se vyrdbi z mnoha materiald, v riznych tva-
rech a velikostech, s riznou hmotnosti, tvrdosti a dalsimi vlastnostmi, kterymi
se od sebe lisi. Jsou to drobné c¢astecky ve velikosti od desetin az po jednotky
milimetri. Pro prehlednost se pismené oznacuji a k pismenu se pridava c¢islo.
Pridana cislice udava velikost zrna tryskaciho prostredku. Pro urceni tvrdosti
nekovového tryskaciho prostfedku se pouziva Mohsova stupnice tvrdosti. Tvr-
dost kovového abraziva se urcuje podle Vickerse (HV) nebo podle Rockwella
(HRC). [25]

3.1 Volba tryskaciho prostredku

Spravna volba tryskaciho prostiedku je velmi dilezita. Kazdy tryskaci pro-
stfedek méa své vlastnosti, které jsou pri procesu tryskani duilezité. Spravna
volba tryskaciho prostredku mé velky vliv na efektivitu tryskani.

Nejoptimalnéjsi kombinaci by bylo pouziti velmi tvrdého a ostrohranného
tryskaciho prostredku, ktery by se pouzival u tryskani s metacimi koly. Pri
pouziti ostrohranného tryskaciho prostredku by vsak doslo k velmi rychlému
opotrebeni lopatek a jesté haf by dopadl tryskaci prostor. V dnesni dobé se
pouzivd smés ostrohranného a kulatého tryskaciho prostredku.

Zakladni parametry pro volbu tryskaciho prostredku:
e pozadovana drsnost povrchu
e zpusob tryskani

— neinvazni tryskdni (bez ibéru)
— dekorativni tryskani
— Cisténi, matovani a 1ibér materidlu

— zpevnovani povrchu (kulickovani)
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3.2. Rozdéleni tryskaciho prostredku

e druh pouzivaného tryskaciho zarizeni a jeho parametry

3.2 Rozdéleni tryskaciho prostredku

Kazdy tryskaci prostredek se hodi na jiny zpusob tryskani a ma jiné tryskaci
vlastnosti. Jednotlivé druhy tryskaciho prostredku maji sviij specificky tvar,
abychom ho mohli pouzit jak pro neinvazivni tryskani tak i pro zbavovani
okuji, ¢isténi. Podstatny u abraziva je material, z kterého je vyroben. [12] [14]

3.2.1 Déleni dle tvaru

e ostrohranny

e obly

3.2.2 Déleni dle materialu

e kovovy e synteticky
— ocelova drt — korund
— ocelovy granulat — karbid
— litinova drt — granat

litinovy granulat o specislni

— sekany drat

skorapky vlasskych ofechu

e sklo, keramika — kukufiény granulat

— balotina — suchy led
— zirblast — drcené pecky
e prirodni e plastovy
— kfemicité pisky — organické i anorganické

3.3 Rozbor tryskaciho prostredku

3.3.1 Ocelova drt

Oznacuje se pismenky G. Vyrabi se drcenim specidlné tepelné upravenych zrn
granuldtu o vétsim priméru. Je to ostrohranné abrazivo, Sedé barvy, rtizné
hrubosti s dlouhodobou Zivotnosti. Pouziva se pro odstranovani okuji, koroze
a barvy, jako priprava pred galvanizaci, lakovanim, smaltovanim a dalsi tech-
nologii povrchové apravy.
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3.3. Rozbor tryskaciho prostiedku

Hlavni pouziti je pti tlakovém tryskani. U tryskani metacimi koly se pou-
7iva jen vyjimeéné z duvodu vysokého opotiebeni metacich ¢asti. [13]
3.3.1.1 Znaceni ocelové drté
K pisemnému oznaceni se pridava cislice od 14 do 80. Toto ¢islo udava velikost

zrn, kterd je od 0,3mm az po 2mm.

Priklad oznaceni: G25 (ocelova drf s velikostni zrn 0,85-1,18mm)

Chemické sloZeni ocelové drti
e C0,75-1,20
e Mn 0,60 - 1,10
e Si 0,60 - 1,10
e S max 0,04

e P max 0,04

3.3.2 Ocelovy granulat

Oznacuje se pismenem S. Je to obly (kulaty) druh abraziva vyrobeny z nade-
utektoidni specidlné tepelné upravené oceli. M4 pouze homogenni strukturu
temperovaného martenzitu. Diky tomu vykazuje odrazovou pruznost a odol-
nost proti inavé materidlu. Velkou vyhodou materidlu je jeho zivotnost, odol-
nost proti ndraziim a Cistici tc¢inek pii ptijatelnych nakladech. Je vhodny na
odstranovani okuji a otfepu, pro tryskani velkych ploch, vyhlazovani a také
pro zpevnéni povrchu (kulickovéni).

Diky svému tvaru neni tak agresivni jako ocelova drtf, proto je vhodny
predevsim pro tryskani metacimi koly, kde nezpiisobuje tak razantni ubytek
materidlu. [13]

3.3.2.1 Znaceni ocelového granulatu

K pisemnému oznaceni se pridava cislice od 170 do 1320. Toto ¢islo udava
velikost zrn, kterd je od 0,5mm az po 4,75mm.

Priklad oznaceni: G550 (ocelovy granulat s velikostni zrn 1,70-2,36mm)
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3.3. Rozbor tryskaciho prostiedku

Chemické slozeni ocelového granulatu
e CO0,75-1,20
e Mn 0,60 - 1,10

e Si 0,60 - 1,10

S max 0,04

P max 0,04

3.3.3 Balotina

Oznacuje se pismenem B. Balotina, neboli sklenéné mikrokulicky, je inertni a
chemicky neménny material. Jeji hlavni vyuziti je pro jemné tryskani, tryskani
nerezovych dilu, kulickovani. [13]

3.3.3.1 Znaceni balotiny

K pisemnému oznaceni se pridava cislice od 6 do 159. Toto ¢islo udava velikost
zrn, ktera je od 0,07mm az po 0,7mm.

Priklad oznaceni: B10 (balotina s velikostni zrn 0,2-0,3mm)

Chemické slozeni balotiny
e SiO2 min. 65,0

e Na20 min. 14,0

CaO min. 8,0

MgO min. 2,5

Al203 min. 0,5 - 2,0

Fe203 max. 0,15
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3.4. Priklady pouziti tryskacich prostredki

3.4 Priklady pouziti tryskacich prostredku

Tabulka 3.1: Volba abraziva dle aplikace [16]

Aplikace

ocelova
drt

korund

ocelové
kulicky

balotina

plast

keramické
kulicky

Odstranéni lepidel

Priprava pred eloxovanim

Matovani povrchu

Renovace artefaktu

Priprava pred lepenim

QOdstranéni karbont

Cisténi odlitka

Priprava pred gumovanim

Cisténi kompozitu

Odstranéni betonu

Odstranéni korozi

Estetické tpravy

Odstranéni otiept

Odstranéni vyronkt

Bézné cisténi

Dekorace skla

Odstranéni skorepin

QOdstranéni lehké koroze

Cisténi forem pro tlakové liti

QOdstranéni barev

Predaprava pred natéry

Kulickovani

Strojni udrzba

Predaprava pred metalizaci

Predaprava pred galv. pokoveni

Cisténi pred a po svafovani

Odstranéni okuji

Povrchové tvarovani

Cisténi povrchu dfeva
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KAPITOLA 4

Optimalizace technologie
tryskani metacich jednotek

Optimalizace tryskani spoc¢iva v idedlnim feSeni (ndvrhu) tryskaciho stroje a
parametra tryskani. Hlavnim divodem, pro¢ se optimalizuje, je ekonomicky
prospéch. Optimalizuje se podle pozadavki zadkaznika. Nejvice ovliviiujici byva
dosazend kvalita povrchu.
Parametry ovliviiujici optimalizaci:

e provozni naklady

e konecnd kvalita povrchu

e cCas tryskani

e tvar a velikost predméti

e pocet tryskanych predméti za jeden cyklus

e zpusob dopravy a ulozeni tryskaného predmétu

4.1 Céasti které lze upravovat

Mezi ¢asti, které se daji prizptisobovat, urcité patii samotné tryskani jako je
tryskaci prostiedek, tryskaci kola atd. Také je velmi dulezitd konstrukce, tim
se mini velikost stroje. U velkych typi stroji i potfebny piikon k rozbéhnuti
stroje muze hrat sviij vliv. V neposledni fadé je automatizace a bezpecnost.

e metaci kolo
e tryskaci prostor
e (isténi abraziva
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4.2. Metaci kolo

e automatizace

e velikost stroje

4.2 Metaci kolo

Jednd se o jednu z nejnaméhanéjsich ¢asti z hlediska otéru. Pouzivaji se velice
kvalitni a otéruvzdorné materialy. Materidly jednotlivych c¢asti viz tabulka
[1] Pri spatném ndvrhu se muze stat, ze po par minutdch budou jeho ¢asti
zniceny a musel by se vyménit. Metaci kolo se skldda z nékolika dilt, které se
vlozi do sebe viz obrazek [4.1] Pak jako celek jsou vlozeny do skiiné. Z jedné
strany skiiné je k nému privedeno hrdlo, kterym prichazi tryskaci prostredek.
7 druhé strany je pripojen k elektromotoru, ktery ho pohani viz obrazek

Tabulka 4.1: Materidl metaciho kola [I§]

Soucést Material

Skiin Manganova ocel

Vylozeni skifiné | Manganova ocel, vysoko legovana bila chromova litina
Rozvadéci kolo vysoko legovana bild chromova litina
Ptivodni hrdlo Ocelolitina

Lopatka Vysoko legovand bilad chromova litina, manganova ocel

s
d G /‘ obézné kolo
. Ww’
regulagni hrdlo ‘ '
-
__.oad.. \\‘ lopatky

rozvadéci kolo

Obréazek 4.1: Metaci kolo - ¢asti [18]
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4.2. Metaci kolo

elektromotor

pivodni hrdlo
metaci kolo

vyloZeni skiiné

Obrazek 4.2: Celd metaci jednotka [18)]

4.2.1 Privodni hrdlo
4.2.1.1 Osa hrdla

Privodnim hrdlem je do metactho kola privadén tryskaci prostiedek. Pro
spravné pouziti musi spliovat dvé zdkladni podminky. Podminka 1) zaru-
¢uje co nejvétsi mozné dodavané mnozstvi tryskaciho prostredku. Podminka
2) zabranuje ucpani hrdla.

1) Tvar osy kolena mezi dvéma hmotnymi body A, B musi byt navrzen tak,
aby hmotny bod dorazil z bodu A do bodu B za pusobeni tihy v co nejkratsim
case.

2) Nejmensi skol osy kolena (na vystupu) musi umoznovat sklouznuti tryska-
ciho prostredku z klidové polohy.

Nejvhodné&jsi tvar osy spliiuje cykloida viz obrazek .

><\/

Obrazek 4.3: Osa hrdla (cykloida mezi body A a B)[24]
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4.2. Metaci kolo

4.2.1.2 Rozmeéry hrdla

Velikost hrdla se skladd z 3 parametri xp, yp a ¢ hrdla. Pro vypocet pri-
méru hrdla je nutné uréit vystupni rychlost ¢astice (tryskaciho prostredku).
Pii vypoctu prumeéru hrdla se predbézné urcéi potiebna plocha hrdla, z které
se nasledné ur¢i primér. Jakmile vime potfebny primér, mizeme spocitat
velikosti @y, yp, viz obr 1.3

45, m
h \/7 (41) Sh = S0 K (4.2)

xp = TRy — rpsing (4.3) yp = (1 — cosyp) (4.4)

dp, = pramér privodniho hrdla [m)]

rp, = polomér piivodniho hrdla [m)]

Sj, = piedbé&zna plocha pifvodniho hrdla [m?]

v, = rychlost tryskaciho prostiedku na vystupu z privodniho hrdla [ms~1]
m = hmotnost vytryskaného tryskaciho prostiredku [kg/min]

K = soudinitel zaplnéni | |

xp = x-ova soutadnice velikosti pfivodniho hrdla [m)]

yp = y-ova souradnice velikosti privodniho hrdla [m]

¢ = thel posunuti tryskaciho prostfedku [rad]

4.2.2 Rozvadéci kolo

Rozvadéci kolo je soucast, ktera reguluje mnozstvi dodavaného tryskaciho pro-
sttedku. Rozvadéci kolo se sklada z kanalki, kterymi prochéazi tryskaci pro-
sttedek. Celé je usazeno do regula¢niho hrdla.

4.2.2.1 Regulac¢ni hrdlo

Regulac¢ni hrdlo musi byt o néco vétsi nez je pramér rozvadéciho kola, aby
umoznil volny pruchod tryskaci prostfedek na lopatku. V regula¢nim hrdle
je otvor, kterym vychézi abraziv na lopatku. Vzidjemnym pootocenim regu-
la¢niho otvoru a kanali rozvadéciho kola lze ménit velikost a umisténi stopy
tryskaciho prostiedku.

dy = dp + 2A (4.5)
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4.2. Metaci kolo

d, = prumér regulacniho hrdla [m)]
dp = prumér privodniho hrdla [m]

A= vile mezi rozvadécim kolem a regulaé¢nim hrdlem [m)]

4.2.2.2 Tvar davky v kanale rozvadéciho kola

Plocha déavky je stejnd jako je plocha pfivodniho hrdla. Jedna z moznosti,
jak spocitat jeho plochu je jiz vyse, ale také se da spocitat jinou cestou. Tato
plocha se pouziva k vypoctu casu zaplnéni kanalku.

%4 1%
Sy = — 4.6 t
h bin (4.6)

= 4.
Soon (4.7)

Sj, = predbézna plocha pifvodniho hrdla [m?]

v, = rychlost tryskaciho prostiedku na vystupu z regula¢niho hrdla [ms~!]
V = mérny objem dopraveného tryskaciho prostfedku [m?3/min]

b = délka kanalku [m]

i = pocet kandlu v rozvadécim kole [ ]

n = otacky metaciho kola [min~!]

4.2.3 Obézné kolo

Obézné kolo se sklada z lopatek. Pro maximalni vyuziti lopatek k urychleni
tryskaciho prostiedku a zaroven co nejmensimu opotfebeni je potieba docilit,
aby tryskaci prostredek dopadalo co nejblize stredu otaceni a pod malym
thlem.

4.2.3.1 Optimalni thel natoceni lopatek

2 2
o=/ (P2) —1—arctgy| <p2> Sl (4.8)
T2 T2 2p2

¢ = uhel, ktery svird osa lopatky s pracovni plochou kandlku [°]

p2 = polarni souradnice popisujici misto stfedu ¢astice s lopatkou [m]
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4.2. Metaci kolo

r9 = vnéjsi polomeér rozvadéjiciho kola [m]

s = tloustka lopatky [m)]

4.2.3.2 Pocet lopatek

Pii navrhu optiméalniho poc¢tu lopatek v obézném kole jsou 2 koncepce. U
koncepce 1. je rozvod usporddan tak, aby kanalky rozvadéjictho kola byly
umistény mezi lopatkami obézného kola. Pfi pouziti koncepce 2. jsou kanalky
umistény pod lopatkami. Po pfiblizném vypoctu poctu lopatek se vzdy zvoli
nejblizsi nizsi celociselné sudé ¢islo (6, 8, 10, 12). Sudy pocet lopatek zajistuje
lepsi vyvazeni obézného kola.

2w . 47

RTERE (4.9) 27 o+ 20 (4.10)

i1 = idedlni pocet lopatek koncepce 1. [ ]
ip = idedlni pocet lopatek koncepce 2. [ |
1o = thel mezi rovinou stény kanalku a pruvodi¢em [°]

¢ = uhel, ktery svird osa lopatky s pracovni plochou kanélku [°]

4.2.3.3 Zivotnost lopatek

Zivotnost lopatky je ddna maximalnim pifpustnym erozivnim opotiebenim lo-
patek na obvodé obézného kola. Pokud vime, maximalni dovolenou tloustku
opotrebeni mizeme urc¢it dobu provozu lopatky. V nékterych pripadech mu-
sime lopatky vyménit diive nez dojde k tplnému erozivnimu opotiebeni. Je to
v pripadé opotfebeni nékteré lopatky vice nez druhé a pak neni obézné kolo
vyvéazeno a vznikaji velké vibrace, proto se musi lopatky vyménit diive. Kdyz
se méni lopatky, tak vzdy vSechny najednou. Jednotlivd hmotnost novych lo-
patek se od sebe nesmi lisit vice jak o 2g své vahy. Bézné dosahovana zivotnost
lopatek je priblizné 300-800 hodin.

Sy = kPrmazty (4.11)
Smax

t, = 4.12

b thmaa: ( )

S, = tloustka opotfebeni [m)]
Smaz = maximélni tloustka opotfebeni [m]

t, = doba provozu lopatky [s]
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4.2. Metaci kolo

k = rézovy soudinitel | |

Pimar = maximalni vykon tfeci sily na obvodé lopatky [W]

Obréazek 4.4: Nova lopatka[lT] Obrézek 4.5: Opotrebovans lopatka -
nutnd vymeéna|ll]

4.2.4 Vykon metaciho kola

Pro urceni celkového vykonu metaciho kola se vyuziva nékolik dil¢ich vykont,
které se nasledné sec¢tou. Vykony P, a P, se nedaji ur¢it vypoctem, ale musi
se odhadnout podle zkuSenosti. P¥i pouziti béznych (radidlnich) lopatek je
ucinnost obézného kola mezi 70-75 % a u zakiivenych lopatek dosahuje az
85%.

Pui
P= + P+ P, + P, (4.13)
Mo
Ay — Ay — Ay
Ho=—2 ~t 1 : (4.14)
]. m 2

P = celkovy vykon metaciho kola [W]

P,; = uzitkovy vykon [W]
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4.3. Aplikace tryskani

P, = vykon na prekonani tieni tryskaciho prostredku mezi rozvadécim kolem
a regulacnim otvorem [IV]

P, = vykon na kryti ventila¢nich ztrat [W]

P,, = vykon na kryti mechanickych ztrét v loziscich [W]

7o = Ucinnost obézného kola [ ]

m = hmotnost vytryskaného tryskaciho prostfedku [kg/min]

M; = potfebny moment na prekonéni tfecich sil na jednu davku [Nm]
w = tihlovéa rychlost [s71]

Ay = uzitkova préace pro urychleni jedné davky v obézném kole [J]
A, = ztracend energie pii narazu jedné davky na lopatku [J]

A; = préce potfebnd pro prekonani tfecich sil jedné dévky [J]

v = vystupni rychlost tryskacfho prostiedku [ms™!]

4.2.5 TUéinnost metaciho kola

Celkova tc¢innost metaciho stroje je dana uzitkovym vykonem k celkovému
vykonu (vykon elektromotoru). Bézna uc¢innost je okolo 50%, u radidlnich
lopatek a u zakfivenych lopatek se ti¢innost pohybuje nad 60%.

_ Pui
’,7C P

(4.17)

ne = celkova u¢innost metaciho kola | |
P,; = uzitkovy vykon [W]

P = celkovy vykon metaciho kola [W]

4.3 Aplikace tryskani

Tryskani se vyuziva pro predtupravu povrchu, kde potiebujeme dosdhnout c¢is-
toty povrchu a pozadované drsnosti. Také se vyuziva pro kulickovani.
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4.3. Aplikace tryskani

4.3.1 Porovnani parametria dvou tryskacich prostredkt pro
prediupravu povrchu

Pri tryskani se volbou tryskaciho prostredku daji ménit konec¢né dosahované
parametry. Zde je porovnani dvou tryskacich prostfedku S 330 (ocelovy gra-
nulat) viz obrézek SM 140 (stainium: smeés ocelovych broku a zrn) viz
obrézek [4.7] pfi pouziti stejnych parametri tryskdni. [I7]

Piivodni stav byl dle CSN ISO 8501-1 ohodnocen pismenem A (povrch
oceli je témér uplné pokryt pevné ulpivajici vrstvou okuji, ale v podstaté
bez viditelnych stop rzi). Po tryskani se bude kontrolovat dosazena drsnost a
vzhled povrchu. Na otryskaném povrchu se provedou tii méfeni a vypocte se
z nich primérna hodnota viz tabulka [19]

Parametry tryskani
e Otacky metaciho kola 2400 min !
e Rychlost tryskaciho prostiedku 77 ms™!

e Spotreba tryskaciho prostiedku 215 kg/min

Obrazek 4.6: Ocelovy granulat [13]
Obréazek 4.7: Stainium [17]

Tabulka 4.2: Drsnost povrchu po tryskani[19]

Drsnost povrchu 5 330 SM 140
1 2 3 10} 1 2 3 10)
Ra 7,94 | 9,62 | 9,165 | 8,9 | 7,03 | 5,66 | 5,37 | 6,0
Rz 48,6 | 48,6 | 53,86 | 50,35 | 32,1 | 33,8 | 32,88 | 32,9
Rmax 61,1 | 58,5 | 61,58 | 60,47 | 39,8 | 40,4 | 41,74 | 40,6
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4.3. Aplikace tryskani

Obrézek 4.8: Otryskany povrch pred a po aplikaci S 330 [19]

Obrazek 4.9: Otryskany povrch pred a po aplikaci SM 140 [19]

Po tryskani stainiia mé povrch lepsi vysledky nez pri pouziti ocelového
granuldtu. Pfi pouziti stainiia je mozné zrychlit pruchod pasu z 3 m/min az
na 8m/min. [19]

4.3.2 Mechanické zpevnéni povrchu kulickovanim

Kulickovani je proces, pri kterém dochéazi k plastické deformaci povrchové
vrstvy kovu, jejiz disledkem je zpevnéni povrchu (zvyseni hodnoty pevnosti
a tvrdosti) a vzniku tlakovych (pfiznivych) zbytkovych napéti viz obrazek
[21] Tato zbytkova napéti jsou v pripadé kulickovani velmi vysoka. Proto
dochézi u takto zpracované soucasti k predchdzeni vzniku a Sifeni trhlin, ¢ili
k maximalnimu zvySeni jej{ inavové zivotnosti viz tabulka [£.3] Kulickovan{
navic eliminuje vliv koncentratorti napéti, jako jsou rizné vruby a zaobleni.

[5]
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4.4. Priklad vypoctu elektromotoru pro metaci kolo

Tabulka 4.3: Navyseni zivotnosti soucasti diky kulickovani [5]

Soucasti Zvyseni zivotnosti [%)]
sroubové pruziny 1000
ozubend kola 1000
torzni tyce 600
svary 200
ojnice 100
x tvateci télisko povrch s vytvofenym napétm

i TN
\ komprese

Obrazek 4.10: Princip kulickovani [21]

4.4 Priklad vypoctu elektromotoru pro metaci
kolo

Pro pohanéni metaciho kola se pouzivaji elektromotory s vykonem od 10 do
100 kW, coz jsou celkem velké vykony. Potfebny vykon se poc¢ita podle zaklad-
nich kriterii témi jsou maximélni vystupni rychlost tryskaciho prostredku,
mnozstvi tryskaciho prostredku, které projde metacim kolem za minutu a
otacky metaciho kola. Otacky metaciho kola se voli podle otacek elektromo-
toru. [26]

Zadani
e hmotnost vytryskaného tryskaciho prosttedku 500 kg/min
e vystupni rychlost tryskaciho prostiedku 75 ms~!

1

e otacky metaciho kola (elektromotoru) 2250 min~

Potiebny vykon se sklada z nékolika vykont, které se nasledné sectou viz
vztah (4.18).

P
P="24P+P,+P, (4.18)

o
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4.4. Priklad vypoctu elektromotoru pro metaci kolo

Vykon na pokryti ventila¢nich ztrat P, a mechanickych ztrat P,, se pfi
otackach 2250 min~! odhaduje na 5kW.

Dale je potieba spocitat vykon na prekonani treni mezi davkou a kanalky
v rozvadécim kole vypocet viz vztah (4.19).

P, =6Mw =6fFlw = 6f1000m i 2mn = 6f1000%lk27m (4.19)

500 2250 :
Pr=6-1-1000 g5 - 0,052 - == = 1963, 5W = 2kW
60

P, = vykon na prekonéni tfeni tryskaciho prostiedku mezi rozvadécim kolem
a regulacnim otvorem [IV]

M; = potfebny moment na prekonéni tfecich sil na jednu davku [Nm]
w = thlova rychlost [s71]

m = hmotnost vytryskaného tryskaciho prostredku [kg/min]

m1 = hmotnost jedné davky [kg]

f = vnitini tfeni mezi broky [ ]

I, = délka kanalku rozvadéciho kola [m]

i = pocet kandlku rozvadéciho kola [ ]

n = otacky metaciho kola [min~!]

Dale je potieba spocitat uzitkovy vykon. To je vykon diky, kterému se
otaci metaci kolo a tryskaci prostfedek dosahuje pozadované rychlosti.

1m
P, =-—v° 4.2
560" (4:20)
1 500
Pui:5-6-752:23437,5Wi23,5kW

P,; = uzitkovy vykon [W]
v = vystupni rychlost tryskacfho prostiedku [ms~!]
Pri vypoctu celkového vykonu je potreba uzitkovy vykon podélit ic¢innosti

metaciho kola, v tomto pripadé jsem pouzil metaci kolo s radidlnimi lopatkami
s ucinnosti 73 %. Poté vSechny potfebné vykony secteme.
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4.4. Priklad vypoctu elektromotoru pro metaci kolo

Py;
P="“24+P+P,+P,

o

23,5

P =
0,73

+2+5=39,2

Celkovy potifebny vykon pro metaci kolo s priutokem tryskactho prostfedku
500kg/min, vystupni rychlosti 75ms~! a otd¢kach motoru 2250min~! je 39,2kW.
Pouzité vztahy ve 4. kapitole jsem ziskal z literatury [24].
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Zaver

Tryskani metacimi koly je ekonomicky vyhodnéjsi nez pneumatické tryskani.
Je vyrazné intenziviiéjsi a proto se pouziva v hromadné a velkosériové vyrobé.
Nevyhodou této metody je nemoznost jejiho vyuziti v terénu.

U vyhodnocovani metody tryskani se da kontrolovat mnoho parametru
napr. dosahovand drsnost materidlu, ¢istota povrchu, kterda se hodnoti pouze
vizualné dle normalizované fotografie, intenzita tryskani pomoci Almen-testu,
pritomnost soli na povrchu, mastnota povrchu.

Pri volbé abraziva je potieba zvazit vSsechna pro a proti. Nelze urcit zda je
dbat i na opotrebeni stroje, spotrebu tryskaciho prostredku.

Metaci kolo se navrhuje, optimalizuje, podle potiebné vystupni rychlosti
tryskaciho prostredku a vytryskaného mnozstvi tryskaciho prostiedku. Vy-
stupni rychlost je ddna velikosti odstredivé a obvodové rychlosti. Obé tyto
rychlosti jsou zavislé na otackach a velikosti metaciho kola. Otacky se nedo-
porucuji volit vyssi nez 3000 ot/min z konstruk¢nich divodu a také klesa Gcin-
nost metaciho kola. Vystupni rychlost lze zvysit vhodnym tvarem zakiiveni
lopatky nebo zvétsenim primeéru metaciho kola. U metacich kol miize rychlost
tryskaciho prostiedku dosahovat az 110ms~!. Zvysenim pritokové rychlosti v
ptrivodnim hrdle lze zvysit objem vytryskaného tryskaciho prostiedku. Jednou
z moznosti je vytvoreni hladsiho vnitiniho povrchu hrdla nebo sklonéni osy
rotace metaciho kola.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

Ay = uzitkova préace pro urychleni jedné davky v obézném kole [J]
A,, = ztracend energie pfi narazu jedné davky na lopatku [J]

A; = préace potiebna pro prekonani tfecich sil jedné davky [J]

b = délka kanalku [m]

d, = prumér regula¢niho hrdla [m)]

dp, = pramér privodniho hrdla [m)]

Ek = kinetickd energie [J]

Ekr = tefna kinetickd energie [J]

FEky = normalova kinetickd energie [J]

f = vnitini tfeni mezi broky | |

f1 = koeficient smykového tteni tryskaciho prostiedku a metaciho kola | |
i = pocet kanalku v rozvadécim kole | |

i1 = ideélni pocet lopatek koncepce 1. | ]

i9 = ideélni pocet lopatek koncepce 2. | ]

K = soudinitel zaplnéni ||

k = rézovy soudinitel | |

I, = délka kanalku rozvadéciho kola [m]

M, = potfebny moment na piekonéni tiecich sil na jednu davku [Nm]

m = hmotnost vytryskaného tryskaciho prosttedku [kg/min]

o1



m1 = hmotnost jedné davky [kg]

m, = hmotnost tryskaciho prostiedku [kg]
n = otacky metaciho kola [s71]

P = celkovy vykon metaciho kola [W]

P,, = vykon na kryti mechanickych ztrat v loziscich [W]

P, = vykon na prekonéni tfeni tryskaciho prostfedku mezi rozvadécim kolem
a regulacnim otvorem [IV]

Piar = maximalni vykon treci sily na obvodé lopatky [W]

P,; = uzitkovy vykon [W]

P, = vykon na kryti ventilacnich ztrat [W]

r = polomér metaciho kola [m)]

ro = vnéjsi polomér rozvadéjiciho kola [m]

rp, = polomér privodniho hrdla [m)]

Sj, = piedbé&zna plocha pifvodniho hrdla [m?]

Smaz = maximélni tloustka opotfebeni [m]

S, = tloustka opotfebeni [m)]

s = tloustka lopatky [m)]

t, = doba provozu lopatky [s]

ts = ¢as pohybu tryskaciho prostfedku po lopatce [s]

V = mérny objem dopraveného tryskaciho prosttedku [m?3/min]

v = vystupni rychlost tryskaciho prostiedku [ms~!]

vy = odstfediva rychlost tryskaciho prostiedku [ms™!]

v, = rychlost tryskaciho prostiedku na vystupu z regula¢niho hrdla [ms™!]
v, = obvodova rychlost tryskactho prostfedku [ms™1]

vp = rychlost tryskaciho prostfedku na vystupu z privodniho hrdla [ms™1]
v, = rychlost tryskacfho prostiedku pfed dopadem na lopatku [ms~!]

xp = x-ova soutadnice velikosti pfivodniho hrdla [m)]
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yp = y-ova souradnice velikosti privodniho hrdla [m]

a = thel dopadu tryskaciho prostredku [°]

A= vile mezi rozvadécim kolem a regula¢nim hrdlem [m]

p2 = polarni souradnice popisujici misto stfedu ¢éstice s lopatkou [m]
7o = Ucinnost obézného kola [ ]

ne = celkova i¢innost metaciho kola | |

¢ = uhel, ktery svird osa lopatky s pracovni plochou kandlku [°]

1 = thel posunuti tryskaciho prostfedku [rad]

1o = thel mezi rovinou stény kanalku a pruvodi¢em [°]

w = tihlova rychlost [s71]

w1 = pomocn4 tihlova rychlost [s71]
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme. tXE . oottt i i e struény popis obsahu CD
src
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