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V technické praxi se stdle Gastéji setkdvdme s nekonvend-
nimi zpasoby obrdbdni materidld volnym brusivem rizné zrnitos-
ti. Je to zplisobeno neustdle rostoucimi ndroky na pFesnost a ja-
kost povrchu obrdbdnych ploch. Mezi tyto zplsoby obrdbéni patﬁi’
predeviim ndsledujici technologie 3

~r 4

1. Brozivni obrdbdni - 8dstice abraziva, nesené nosnym prostie-
dim (obvykle vzduchem &i jinym plynnym nebo kapalnym prost¥e-
bim) nardzi na povrch opracovdvaného materidlu urcitou rych-
lost{ a pod urditym dhlem. Tim dochdzi k rozrusovdni povrchu
materidlu.

2. Ultrazvukové obrdbdni - pPi této technologii urychluje zdroj
kmitdni abragivni ddstice smifené s kapalinou (voda ap.).
Pohybujici se Zdstice nardZeji na povrch materidlu a opraco-
vavaji jej.

3. Abraze a brouSeni - &dstice jsou fixovdny v rovipné desce &i
kotoudi, ktery se pohybuje po povrchu obrdbéného materidlu
a opracovavaji jej za soudasného plisobeni vnEjsi pritlalova-
ci sily.

4, Lapovdni a le3téni - podstatou této technologie je obrdbdéni
gssticemi, které se pohybuji volné a jsou tladeny k opraco-
vdvanému povrchu jinou plochou. Abrazivni &dstice jsou roz-

LA

ptyleny v brusné pastd, kterd se nandSi mezi obé& plochy.

Z uvedenych technologii je pro experimentdlni dlely, pro

teoretické a analytické zpracovdni nejpPistupnéj3i eroze.
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V praxi je otryskdvani phedmétem zdjmu predevSim pro moznost vy-
uziti p?i opracovdvdni tvrdych a kPehkych povrchd, piskovdni a
brokovini, matovdpni a kresleni na sklo ap.

Ne druhé strané je vSak eroze jevem ne?ddoucim. Napriklad
v pneumatick$é dopravé, kdy je sypky materidl dopravovdn tlakem

v

vzduchu a nardsi na dopravni potrubi, dochdzi ke znadnému opotie—

beni. Brozni jevy lze pozorovat i ha lopatkich plynovych a vod-
‘ nich turbin, na vetupnim zarizeni a lopatkdch kompresord prou-—
dovych leteckych motord.

Pri experimentdlpnich m&Fenich erozivity je zapotPebi véno-
vat pozorpost vybdru vhodného abraziva, jeho sloZeni, velikosti
zrpna a vlivom geometrického uspofdddni - papf. tvar trysky, vzda=

lenost trysky od vzorku, dhel dopadu d43tic na zkoumahy povrch.
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2., KARBID Kk REMIKU - 8iC

Karbid kFemiku md Fadu dobrych vlastnosti pouzitelnych ¥
technice. Jeho vysokd tvrdost jej dovoluje vyuzivat jako abra-
ziva, jeho chemickd a tepelnd stédlost amoznuje jeho vyuziti ja-
ko ohnivzdorného materidlu v metalurgii, pPi konstrukci stroja

a pri stavba chemickych aparatur.
" 2.1.Vyroba karbi du ktremikau

Zarbid kPemiku se vyrabi v pecich, které nesou hidzev podle
svého konstruktéra B.G. Achesona. Vyroba probihd reakci mezi
kyslidnikem kFfemilitym a uhlikem podle rovnice

SiO2 + 3C = SiC + 2C0
pPi teplotd vy38i neiz 2000°C. PFi této teplotd vznikd Sestered-
nd modifikace karbidu k¥emiku od zelendho po derny. PPi teploté
nizsi nes 2000°C maZe reakce probdhnout jen pozvolna, vznikd
‘. krychlovd modifikace, ktera je lutd a vyskytuje se v malych
krystalcich.

Surovipami pro primyslovou vyrobu karbidu k¥emiku jsou kokg
a pisek. Pec md vodorovné dno, které se snimatelnymi sténami vyt-
vari koryto. Délka pece byvd aZ l2m a pramér okolo 3,5 m. Vsdz-
kou je smés ze 60 % pisku a 40 % koksu. Pro zvyseni porovitesti
se priddvaji dbevdné piliny. P¥isadou je chlorid sodn&, ktery
ve formd chloridd odstranuje z tavby Zelezo a hlinik, které ve
smési predstavuji nedistoty. Na poldtku procesu jsou parametry
napdti{ 500V a proud okolo 55004. V pribdhu procesu se napdti

spizuje a% na 200V a proud se zvySuje na 20000A. Elektrody Jsou
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grafitové, umistdné na obou koncich pece. Po roztaveni nisleduje

pomalé chladnuti. Sejmou se stdny pece a smés se rozt¥idi do t#i

skupin - nezreagovani smds, brusnd zrna (hroudy) a grafit. Nez-

reagovand smés se pouZije pPi dalsSi tavbé jako souddst nové vsiz-
ky. 34st obsahujici brusni zrna se &isti, drti, ldme a potom tHi-

di, Obecnd se timto zplsobem pPipravuji tPi druhy Karbidu kPemi~

ku

. 1, Sedy karbid kiPemiku, ktery splnuje vétSinu poZadavkd, klade-
nych na brusny materidl.

2. Zeleny karbid kfemiku, ktery mad vyssi éistotu neZz Sedy. Vzni-
k& tehdy, neni-li v peci recirkulovany materidl smési -~ po-
uzZije-li se ke tvorbé smési pouze Cerstvy pisek a koks, Zele~-
ny SiC se pouzivd k brouSeni ndstrojli s bPitovymi destidkami
ze slinutych karbidl, kde jeho svdtlejsi barva umoZnuje lépe
gledovat broudSeni. Brusné vlastnosti jsou témé? shodné s vlasti
nostmi Sedého SiC. PouZivd se téZ v elektrickych topnych od-

. porech, kde svymi elektrickymi vlastnostmi piedii obvyklé ma-
terialy.

3. Cerny karbid kPemiku - md rozdilné elektrické vlastnosti, coZ
je zplsobeno pPidavkem 1% Al do vsazky (ve formé A1203). Ve

srovndni s pPedchozimi dvéma druhy je méné vyznamny.

2.2, V1agtnosti karbidu kPemiku

Karbid kPemiku se vyskytuje ve dvou hlavpnich modifikacich.
Je to Sesterednd modifikace alfaS8iC a krychlovd modifikace beta
SiC. PPi teplotd asi 1950°C dochdzi k transformaci modifikaei,

kdy se modifikace betaSiC méni nevratnd v modifikeci alfaSiC.
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Koeficient teplotni roztaZnosti krystald SiC

Teplota Linedrni koeficient teplotni roztaznosti SiC
(%) (1.107%/°C)
0 2,118
100 2,666
200 3,214
300 3,763
. 400 4,510

Tvrdost karbidu kPemiku v Knoopové stupnici je 2 480, Tvr-
dost je silnd zdvisld pna orientaci krystald a je ovlivnénpa pii-
tomnosti nedistot. Ostatni mechanické vlastnosti krystald SiC
je obtiZné urdit.

Elektrické vlastnosti SiC umoZnuji jeho pouZiti v tdchto
souddstkdch rdznych zarizeni : topné odpory, pevné odpory,promén-
né odpory, diody, tranzistory a elektroluminiscenéni zarizeni.

V topnych elementech je &isty zeleny S5iC ve formé lisovanych ty-

éinek.
2.3. Pouz it i karbidu kPemiku

Karbid kPemiku je vyuZivdn v riznych oblastech primyslu.
Nejddlezitdjsi oblasti je technologie broudeni. I kdyZ Jjeho
abrazivni vlastnosti byly jiZ pPfekondny netradiénimi materidly
(karbid a nitrid boru), zlstdvd SiC stdle nejuZivandjsim, nej-
iozéifenéjéim a nejlevndjsim brusivem. Pouzivd se jedpak jake
volné brusivo a nebo jako vdzané pojivem v kotoulich.

Dal3i oblasti pouZiti karbidua k¥emiku je polovodidovd tech-
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nika. V soudasnosti se pouZivd p¥i vyrobé& diod, tranzistord,
termorezistord a fotorezistord pro registraci ultrafialovéha zi-~
Peni apod.

V chemickém primyslu se karbid kFemiku pouZivd jako vycho-
zi surovipa p#i erobé 81014, kKtery je dllefitou surovinou v
primyslu silikonovych hmot. Ddle se pouZivéd jako rafinadni &inid
lo pPi 1iti Zeleza a oceli. Vysoky bod tdni, chemickd stdlost,
" vysokd mechanickd pevnost, dobrd vodivost tepla a vysokd odol-
nost vili teplotnim rdzdm dovoluji pouZiti karbidu kFemiku pro
vyrobu cihel, trubek a tvarovych ddsti pro vymdniky tepla. Ddle
Je z ndj moZno vyrobit tavici nddoby a retorty, které maji tu
vynikajici vlastnost, Ze na nich neulpivaji zbytky roztaveného

materidlu.
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3. METODY HODNOCENT PYZIK
VLASTNOSTI KARBIDU KR&BE

(omigh | 21N

L
£

B e

3ol Abrazivita karbidu kPemikau

V primyslu je ve velkém mé8ritku vyuZivdno abrazivnich vlast
nosti SiC. Na této vlastnosti je zaloZeno opracovdni povrchu ma-
teridlu broudenim, coZ je technologie, kterd nabyvd stile v&tii-
‘ ho vyznamu s nutnosti vyribdt stdle presndjsf strojni souddsti.
Rezvoj brouSeni klade stdle vét8i niroky na brusné ndstroje.
Splpnéni tohoto Ukolu vyZaduje stdlé prohlubovdni znalosti o abra-
zivnich materidlech & o pochodech probihajicich p¥i abrazi. Rov-
néz je nutné porovndvat abrazivni vlastnosti rdznjch brusnych ma-
teridld a posuzovat jejich kvalitu a vhednost k poufiti v této
technologii. P#i studiu abrazivity je treba uskutednit pokusy 2za
riznych podminek a sledovat vliv fyzikdlnich parametrd na dbér
materidlu. Jednd se predev3im o 2jidt3ni zdvislosti Gbéru na pPi~
‘. tlacné sile a na &ase a porovnat vliv poméru mnoZstvi pojiva a
abrazivniho prdsku a zhodnotit rlzné druhy abrazivniho materidlu.
Tato metoda umoZnuje pouze kvalitativni hodnoceni abrazivity kar-

bidu kifemiku a neni dostatednd pPesni.
3.2 Tvrdost karbidu kPemiku

Utelem m&Feni mikrotvrdosti zrn SiC je vzdjemnd odliSeni
modifikaci alfaSiC a betaSiC od sebe. Obd modifikace jsou si
energeticky podobné, proto pPfi vyrobé vznikaji obd. Tvrdost SiC
podle Mohsovy stupnice je mezi 9,2 a% 9,3 stupndm. NejvhodnsjSim

pPistrojem pro méPeni tvrdosti SiC je Knoop@v mikrotvrdomdr se
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specidlnim identorem.ldentor mia tvar protahlého koscltverce s
dhly mezi protilehlymi stranami 130° a 172°30. Uhloprigky jsou
v poméru 1 : 7. Tvrdost SiC je 2 480,

Vzhledem k tomu, Ze se modifikace alfaSiC a betaSiC od se~
be tvrdosti pPili8 nelisi, zd4 se byt metodika mé&Feni mikrotvr-

dosti zrn modifikaci k jejich rozliSeni mdlo vhodni.
" 3.3. Luminiscence karbidu kPemiku

Luminiscence karbidu kremiku je st¥edem zajmu jiZz od obje-

veni elektroluminiscence., V soudasné dobé je tohoto jevu vyuZi-
~vano p¥i vyrobé luminiscenénich diod a polovodicovych lasera,
které mohou pracevat bez chlazeni 1 pPi pokojovych teplotdch.

Z téchto i jinych hledisek se intenzivné studuje lumipiscence na

monokrystalech karbidu ki¥emiku, které jsou pro tyto Glely pFip-

ravovany s definovanou &istotou.
3.3.1l. Rentgepnoluminiscence

‘ Prdsky karbidu kPemiku jsou ozafovadny rentgenovym zdFenim
s cilem budit v nich rentgenoluminiscenci. Princip snimdni rent-

genoluminiscence a schema zapojeni aparatury je na obr. l.

3.3.2. Fotoluminiscence

Fotoluminiscence SiC se budi zdrenim ze zdroje ultrafialo-
véh& zdreni. M8Peni je moZné provést dvéma zplsoby : .
1. Ultrafialové zdPeni prochdzi pPes vzorek SiC a filtry ve
spektrometru a pak je snimdno fotondsobidem. Schéma zapojeni
aparatury je na obr. 2.

2. Ultrafialové zareni prochdzi vzorkem SiC a S8t3rbinou o 8ifce
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R ... rentgenka

VN... zdroj vys. napéti

PN... fotondsobil

L v C * v C}.Ofla

VN

... vzorek SiC

n{

... galvanometr

= S ... spektrometr

‘ Obr. 1. Schema zapocjeni aparatury pro sledovani
rentgenoluminiscence

70 ... zdroj ultrafia-
lového zdreni

S ... spektrometr

ZU —= EN

FN ... fotondsobil

VE e j soké
VN N zdrtjg ’vysokeho
napeéti

_L. V ... VZOTek

® - G ... galvanometr

0l

Obr. 2. Schema zapojeni aparatury pro méieni

fotoluminiscence

1 mm do spektrometru, ktery mid tvar bubhu, na jehoZ obvodu jsou
veazeny mopochromatické filtry. V ose bubnu je ulozen fotondso-
bid, ktery je zapojeny na zdroj vysokého napéti a na osciloskop.
Na osciloskopu se zachycuji fotoluminiscencni spektra. UspoPadd-

ni a schéma zapojeni aparatury je na obr. 3.
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ZU ... 2droj ultra-
ZU ——= FN

~ e r J
fialového zareni

0S ... osciloskop

0l

Vi oo 2dro]j vys. nap.

0S VN PN ... fotondsobid

V «.. VZOTek

-

— == S ... spektrometr

Obr. 3. Schema zapojeni aparatury pro méfeni foto-

luminiscence s pouZitim osciloskopu

Podle précel viechny zkoumané vzorky vykazovaly fotolumi-
niscence s vyraznym maximem V oranové oblasti (okoli vlnové
délky A = 580 mm). Podle RNDr.L. Sodomky CSg je ve vzorcich pPi-

tomen mangan.
3.3.3., Katodoluminiscence

Katodoluminiscence vznikd buzenim elektrond v elektronovém
mikroskopu, kdy svazek svazek elektronii dopadd na vzorek. Zale-
ni emitované ze vzorku prochdzi mopochromidtorem, z néhoZ se sni-
mi fotopdsobidem. I pPi tomto m8Feni se projevuje gilnd katodo-

luminiscence v oranZové oblasti. Schema zapojeni je na obr. 4.

3.3.4. Mechanoluminiscence
Mechapoluminiscence je vzbuzovdna dopadem vzorkd 5iC na
pPekd’ku. Tento druh luminiscence bude popsdn ve zvlédStni kapi-

tole.
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EM EM ... elektronovy mikr.d
E ... gvazek elektrond

E V ... vzZOrek

M = FN RG ... registrace

ES

M ... fotondsobic

M ... mopnochromdtor

RG

o I

BS ... emitované svadtlo

Obr. 4. Schema zapojeni aparatury pro mdfeni

katodoluminiscence

3,4. Elektrickd pevnost

Karbid kiemiku, ktery se vyrdbi pro technické acely je zne-=
Sistdn prim&semi. Abrazivni vlastposti karbidu kPemiku se s ros-
toucim mnostvim pPimdsi nelisi tak radikdlnd jako vétSina ostat
. nich vlastnosti, ddleZitych pPedevsim v elektrotechnickém pri-
— myslu. Je ziejmé, Ze SiC vyrobeny pro brousici techniku je zce-
la nepouZitelny pro elektrotechniku. Proto je snahou vyrobel
zlepSovat strukturni i chemické parametry prdSka a tim zvySovat
i rozsah jejich vyuZitelnosti. Zdkladni studii je otdazka vztahu
mezi vychozimi surovinemi a koneénym produktem.

P#i studiu elektrickjch vlastnosti monokrystall SiC pouZi-
vanfch v polovodidové technice a elektrotechnice, radiotechnice
a atomové fyzice je vyzkum zaméPen na urdovani termoelektrické

gily, elektrického odporu a hladiny tepelné energie betaSiC, Ty~-
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to zkouSky vS8ak nejsou dllezité pro karbig kiemiku, pouZivany ja~
ko abrazivum. Znalost elektrickych vlastnosti vdak mdiZe byt vo-
ditkem pro rozliSeni jeho jednotlivych druhl. K tomuto 4elu pos~
louZi ureni elektrické pevnosti volnd sypansho présku SiC.

Porovndnim hodnot, namé¥enych pPi pokusech vyplyvd, Ze exis

L]

tujici rozdily elektrickych vlastnosti rozliluji i vzorky SiC
podle druhu. 5iC zeleny mé mnohem vy335{ elektrickou pevnost ned
SiC Jedy. Je to zpdsobeno mend3im mnoZfstvim nedistot pritomnych

ve smési a tim, Ze obsahuje men3i mnoZstvi grafitu.
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4. CI 5T ENf PECHNICKZEHNO SiC A VYROBA
Si¢ 2

(@

IsSTYCH SUROVTIHN.

Ukolem tohoto experimentu bylo ziskdni chemicky Cistych
krystald karbidu kPemiku z Eistych surovin a ddle pokus o difuz-

ni vy3isténi technickych krystald karbidu kipemfku. Sisty karbid

kfemiku o znidmém chemickém slofeni bude slouZit pro md%eni me-

. chanoluminiscence a erozivity na definovanych vzorcich.
4.l. PFiprava pokusu
4.1.1. PFiprava smdsi

Pro pokus byle nutnd pfipravit smés kiPemiku a thliku ve
stechiometrickém pomdru. Na p#ipravu prasku kfemiku bylo pou¥ito
odpadu z n.p. Tesla RoZnov pod Radho3t3m. Polykrystalisky kremik
pro polovodice ve formd ty3i byl nejprve rozdrcen a potonm upra-
ven presévianim pres sita na zrnitost prdSku 220. Pro vyrobu smé-
si byl, jako druhd sloZka, pouit grafit (spektrdlni prdsek) o
‘ p¥ibliznd stejné zrnitosti.

Vypocet vahového mnoZstvi obou sloek :
Kfemiku bylo navdZeno 265,94 g. Reakce probihd podle rovnice
Si +C = §iC Si .... 28,086 g
28,086+ 12,013 40,096 g smési o cee. 12,01 g
SiC ... 40,096 ¢

Na 28,086 g S5i je zapotfebi 12,01
Na 265,94 g S5i je zapotiebi

x = 22 Oé : £22:94 . 113,72 g ¢

09 0%
«Q Q
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P#i pPipravé smdsi Si a C ve stechiometricksm poméru se k 265,94
gramim Si pPidale 113,72 g C. Promisenim obou sloZek bylo vytvo-

Yeno 379,66 g smdsi kremiku a uhliku.

4,1.2. Ziskdni technickych krystald S5iC

Krystaly karbidu k¥emiku byly ziskdny s kusem ztuhlé tave-
niny (na nem# byly vykrystalizovdny) z n.p. Karborundum Benitky
. nad Jizerou. Krystaly mély tvar destilek o plose 0,5 az 1 em2 a
tloudtka se pohybovala v rozmezi od 1 do 3 mm. Po oddéleni od

polykrystalické fdze vzorku byly krystaly pPipraveny pro usku-

tednd3ni pokusu.

4.1.3. Vyroba kelimkd

Pro potPeby pokusu byly vyhotoveny kelimky podle vykresu

na obr. 5. Polotovarem byly kruhové grafitové tyle o # 30 mm.

4l.4. Plndni kelimkd

. Bylo vybrdno 5 kelimkd, u kterych osazeni vilka tésnd a
ztuha zapadalo do dutiny kelimku. To proto, aby p¥i manipulaci
8 kelimky nedo3lo k ndhodndmu a neZddoucimu vysypani obsahu a
tim k jeho znehodnoceni.

Kelimky byly naplndny pPipravenou smdsi kPemiku a uhliku,
do ni¥ byly postupnd zasazovdny krystaly karbidu kPemiku, které
v kelimcich slouZi jako zdrodedné krystaly, na kterych by mél
narﬁst disty karbid kPemiku. Ddle tam jsou proto, aby se mohlo
vyzkoulet, zda-li se krystaly pPi vysokych teplotédch difuzné

vydist{. Obr. 6 schematicky zndzornuje v jaké poloze a v jakém
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Obr. 6. Schematické znizorndni poltu a polohy

krystalickych destilek v kelimecich.
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podtu byly krystalické destilky umistdny v jednotlivych kelim=-
cich. Po naplndni byla smés pellivé updchovdna a dbytek, vznikly
péchovdnim,byl doplndn tak, aby se smés po uzavieni kelimku do-

tykala vidka.
4,2, Provedeni pokusu

Waplndné a uzaviené kelimky byly odvezeny do Jabloneckych
. skliren n.p., provoz Josefiv D4l. Zde se vloZily do vétSiho gra-
fitového kelimku o # 250 mm a ten byl umistén do elektrické va-
kuové pece, kterd se pouzivd pro taveni kremene, z kterého se po-
tom tihnou trubky pro chemicky prdmysl. Pec je na obr. 7.
zah#{viani bylo provedeno podle diagrasmu na obr. 8. Pro

vSechny tPi p¥ipady zah¥ivdni byl tlak v peci 66,67 Pa. Psc ne-
byla vybavepna teplomérem & proto jsou teploty odhadnuty s chybou
+ 50°c. Odhad provedli podle pFikonu pece a podle zikudenosti pra-

covnici obsluhy pece.

1! 4,3, Vysledek pokusu

P#i poslednim zahP4iti na 2200°C doSlo k popraskdni kelimkd
vlivem tepelné roztaZnosti smési obsaZené v kelimcich. Viéko by-
lo dobPe ut&sndno a proto smés, kterd se se vzristajici teplotou
objemovd roztahovala, roztrhla kelimky. Poruseni kelimkl je na
obr. 9.

Jako prvni byl rozebrdn kelimek &.3. Uvpit? kelimku vznik-
la sintrovand ldtka (zpedend), ktersd se obtiZné drtila. PFi
vnitPnim obvodu kelimku méla vzpikld litka Zlutozelspou barvu az

do hloubky od 1 do 3 mm. Podle RNDr. L. Sodomky, C3c se jedna o




Strand

Vv8ST LIBREREC
Fakulta strajni 21

Obr. 7. Elektrickd vakuovd pec

zdrodky 3istého karbidu k¥emiku. Po rozdrceni bylo zPejmé, Ze
vzpikld létka mé abrazivndjSi vlastnosti ne% plvodni smés. Po
opldchputi vyjmutych krystald bylo na orvni pohled vidét, Ze k

vydistdni krystald ani k ndr&stu povych distych krystald nedo3lo.
A4, Z &V é

Vysledek pokusun byl tedy témdr negativni. Gdst pokusu, pro-
v&ddna ve skldrndch v Josefové Dole (zahfivdni), byla zdvisla na
vyrobnim programu zivodu, ktery vyrovnival skluz ve vyrobnim pld-
nu vznikly na polétku roku. Pokus probihal ziroven s naplno b&%i-

¢ci vyrobou.
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Teglota
C
f /°c/ 15 minut
2000 15 minut
30 minut
1000 .
20
I | I T 1 | I T I L éai
8
1 4 6 7 /hod/

Obr. 8. Diagram zahfivdni kelimkd v peci.
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Obr. 9. PoruSeni kelimkd vlivem roztaznosti obsazZend smasgi.

Byl rozebrdn kelimek &, 3 a zbylé kelimky byly ponechdny
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Obr. 9. Porudeni kelimkd vlivenm roztasnosti obsaZené smési.

Byl rozebran kelimek &. 3 a zbylé kelimky byly ponechdny

y pGvodpim stavu pro pokradovani exparimentu. PPi opakovani poku=
su doporuduji, k z{skini Gsp&3pdjdich visledkd, zajistit minimal-

ng 24 hodinové zahdivini a zvy3eni teploty na hodnotu okolo
2500°C. Déle pavrhuji,aby kelimky byly 2z pece vyjimdny postupnd
prvni po 6 hodindch, druhy po 9 hod., treti po 12 hod. atd.

pé zjistit optimdlpi dobu gahPivini

nap¥.
T{mto postupem by bylo @oé
p¥i dal8ich danjch parametrech. P#i plndni kelimkd je nutné ne-
chat %4st objemu dutiny kel{mku prdzdnou, aby se kelimek opét ne-

roztrhl pri zahfivdpi vliven teplotni roztaZnosti obsa?ené smési.
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5. MECHANOLUMINSCENGCGuf mERsw T

”

PRASKU sic.

5.l e chanoluminiscence

Obrébéni proudem &dstic abrazivniho materidlu, nesenych
vzduchem nebo jinym plynnym &i kapalnym prostfedim, nazyvdme
erpze. Schopnost materidlu reagovat na proud volndho brusiva je
. tzv., cerozivita matsridlu. P21 urdovdni erozivity dopadem &idstic
na prihledné materidly (sklo, plexisklo ap.) bylo zjisténo, Ze
nékteré prasky, mezi néi pat?i i ndkteré vzorky karbidu kiemiku,
vykazuji mechapoluminiscence,tj. %e v mist& dopadu vzniksd zéf-em’.T
které je moZno snimat a mé?it.

PPi vystupu Edstic 2z trysky pRed jejich dopadem na phekdz-
ku dochdzi k rozptylu &dstic pri vzdjemnych srdikdch, tak¥e do-
padaji na pfekdZku s urditym rozddlenim rychlosti. Na pheki’ce
pak vytvdreji krdter, jehoZ profil odpovid4d rozddleni rychlosti

' cast

podoba Gaussgovd rozdélovaci kifivce. Podobpnou kPivku ziskdme i

[

¢ pPi dopadu na prekdZku. Tvar prefilové kiivky se velmi

prom8tenim stopy mechanoluminiscendniho zdFeni zachycené na film
za priahlednou pPekdikou.

UZijeme~1i za prekidZku podléhajic{ erozi standardnfiho ma-
teridlu, jakym mohou byt nap?. krystal k¥emene nebo levndj3i
sklo pFesndho slofen{ a s danymi fyzikdlnimi a mechanickymi para-
metry, miZeme jeho dbérem za jinak stejnych podmipek experimentu
popisovat brusné schopnosti a dal3i charakteristiky volného bru-
giva.

PonévadZz mechanoluminiscence je urdena,podobnd jako mecha-
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nické vlastnosti materidld ,mechanickymi procesy, probihajicimi

,

p?i jejich deformaci pFi srdikdch s pPekdZkou, lze o8ekivat, Ze
i mechsnoluminiscence miZe byt v budoucnosti vhednym uxazatelem
mechanickych vlastnost{ volného brusiva. Vyhodecu techniky mecha-

noluminiscendniho hodnoceni je vysokd citlivost proti mérenim

mechanickym.

N4

5.2. Experimentdlni za?izeni pro

studium mechanoluminiscence

Pro studium mechanoluminiscence bylc scstaveno zarfizeni
podle ideového ndvrhu RNDr. L. Sodomky, CSc. Uspoddani jednotli<4

vych prvkd je na obr. 10 (blokové schema).

T =~ tryskaci za®. s uzavp.
T —= FN i Z okruhem
PN - fotondsobic¢ M12 FC 254

VN -~ zdroj vysokého hapéti

TESLA VN 31
VN R Z =~ linedrni zesilovad
T R - registraini zarizeni
(] e— POTENCIOMETRIC RECOR-

DER OH - 814/1

Obr.10. Blokové schema zarizeni pro méreni mechanolumi~
niscence

5.3, kol m&%eni

V praci 1 bylo provedeno mdfeni mechanoluminiscence prés-
ku karbidu kPemiku (SiC 150 zeleny). P¥i opakovaném otryskdvani
stejného vzorka skla, vidy po dobu 10 sekund, byl zjistén dbytek
mechanoluminiscendni zdrivosti ve sméru normdly plochy vzorku

v zivislosti na dase. Podle autora vy3e uvedené prdace je Gbytek
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z4%ivosti zplsoben rostouci k¥ivosti krdteru zpisobendho erozi.

Rostouci kPivost krateru (g mid za nisledek rozptyl svétla. Ten-

to d&j je zndzornén na obr. 1ll.

N T

; i
$4-0

?3.<?z

zaddtek mdlky hluboky

tryskdni - krdter krater

Obr. 11l. V1iv velikosti krdteru na rozptyl svétla.

Mym dkolem bylo provedeni méFeni mechanoluminiscence prés-
ku SiC 150 zeleny na vzorku skla a provést totéZ méfeni na vzor-

ku korundu.
5.3.1 Rozbor Gkolu mé&feni

Na korundu by nemdl vzniknout Z4dny kriter (nebo jen vel-
mi maly) a tedy by ani nem&l nastat rozptyl svétla, zpGsobujici
dbytek zéPeni ve smé&ru normdly plochy vzorku. Bude-li presto
zjiétén Gbytek mechanoluminiscendni zd¥ivosti na dase, bude to
vlivem 3patné konstrukce sméSovaci komory tryskaciho zarizeni.
Smédovaci komora neni schopna zajistit konstantni pomér vzduchu

a prdsku ve smdsi. Koncentrace prdSku se méni s Casem.
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Obr. 12. Za¥izeni pro méfeni mechanoluminiscendniho

zd¥eni pPipravené k méreni,
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5.4. Viastni nm Peni

Pred zapodetim tryskdni byl zdscbnik dplné naplndn abraziv-
nim pré3tem SiC 150 zeleny. Potom byla polovina sloupce prdSka
vousténa reguladni jehlou do sm&Sovaci komory. Toto opatfeni by-
lo provedeno vzhledem k zdvadim smdSovaci komory, uvedenych v ka-

pitole 6.

MERENT 1

Jako prvni byl otryskdvdn vzorek z. tvrzendho skla. Tryskd-
ni probihalo p#i tlaku 0,2 MPa pc dobu jedendcti, bezprostfedns
pna sebe navazujicich, desetiseckundovych intervald.

Béhem m&feni bylo nutnd zajistit co nejvstsi tmu, protoZe
fotondsobilé reaguje i na velmi malé zm3ny intenzity svétla. Pro-
to byl néastavec tryskaciho zafizenf s fotonisobilem zakryt der-
nym prehozem. Nap8ti z fotondsobide bylo tak veliké, Ze nebylo
nutné zaradovat do obvodu zesilovad. Pomoci specidlniho kabelu
byl fotondsobid pPFipojen pPimo na registradni zarizeni.

Na;éti na zdroji vysokého napéti byle 1,8 kV, rozsah re-
gistradniho zafizeni byl 5 mV a posuv papiru 0,00416 m.s"l(adaj
pa registru - 1500 om.hod™l). NamsFens funkdni zdvislost dbytku
mechanoluminiscendni zdFivosti ve smdru normaly plochy vzorku na

dase je vynesepna v grafu na obr. 13.(XPivka 1).

MERENT 2
Jako druhy byl otryskdvdn vzorek z korundu. PPed zadditkem
fryskéni byla vyska sloupce prdSku v zdsobniku upravena (ocdpus-

t&nim do smé3ovaci komory) na stejnou hodnotu jako v mébeni 1.
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Parametry : tlak vzduchu 0,2 MPa, podet desetisekundovych inter-
vald - 6, VN 1,15 kV, rezsah registru 5 mV a posuv papiru
0,00416 m.s“l. Funkini zivislost Je vyresena v grafu na obr. 14.
(Kfivka 2).
MERENT 3 .

Ve tretim md¥eni bylo zopakovdno méfeni mechanoluminis-
cenini zifivosti SiC na vzorku korundu. Parametry byly stejné,

Jen polet intervald byl 7. Punk3n{ zdvislost je vynesena v grafu

ne obr. 15. (K¥ivka 3).
55. Vysledky méifeni a 2 4v &r

Vysledky mé&feni jsou uvedeny v grafech. K?ivka 1 mi, &% na
malé odchylky, shodny tvar s kPivkou namérenou v précil. Krivky
2 8 3 maji pouze podobny tvar jako kiivka 1, ddleZité vsak je,
Ze klesaji s rostoucim dasem (dobou tryskdni). I kdyZ na korun-
du nevznikl Z4dny krdter, byl zjiStén dbytek mechanoluminiscend-
ni zdPivosti ve smdru normialy plochy vzorka v zdvislosti na dél-
ce tryskini. Je tedy zPejmé, %e tento dbytek zdfivosti byl zpi-
soben zmendujici se koncentraci abrazivniho pradku v tryskaci
smési. Neni v8ak moiné Jednoznadné vyvritit tvrzeni z ptécel, Ze
dbytek mechanoluminiscendni zaFivosti nastal vlivem rozptylu
svétla v zdvislosti na rostouci kPivosti krdteru. Na zdznpamu z
registrainiho za¥izeni je vidét, Ze pribdh zdvislosti Ubytku z4-

fivosti na dase v mdPeni 1 Je mnohem strm&jSi nei v méPenich 2

@ 3. 2 toho usuzuji, ¥e pri mdpeni 1 byl zplisoben Gbytek zi¥ivos.

ti nejen zmendujici se koncentraci prasku ve smdsi pri tryskdni
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Obr. 13. Punk3ni zdvislost dbytku mechapoluminisceninf zd-
fivosti ve sméru pormdly plochy vzorku na Case
pPi otryskdvini skla.
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Obr. 1l4. Funkéni zAvislost Gbytku mechaneluminiscendni zj-
*ivosti ve smdru normdly plochy vzorku na 3ase
pPi otryskivdni korundu.
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Cbr. 15. Punkini zdvislost bytku mechanoluminiscendni zi-
fivosti ve smdru normdly plochy vzorku na Zase
pri otryskdvani korundu.
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v zivislosti na dase, ale i rostouci kPivosti vzpnikajiciho krédte-
ru. Weni moiné posoudit, ktery =z t&chto dvou jeva md vét3i vliv

L4
na Gbytek zédPivosti a proto doporuduji pokradovat v sxperimentdl-
nich méfenich mechanoluminiscendni zdfivosti karbidu kPemiku &z
po vyrobeni a odzkoudeni nové tryskaci aparatury, navriené v ka-

pitole 7 této préace.
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6. TRYSKACT zaRfzaenf s UZAVEREN Y u

OKRUHE M,

Tato kapitola se zabyvd v soudasnsé dobd existujicim tryska-
cim zafizenim s uzav¥enym okruhem, na kterém byla provedena mére-
ni uvedend v kapitole 5.

Vyvoj a zdokonalovini tryskaciho zarizent pro experimentil-
ni m&feni erozivity a s ni spojend mechanoluminiscence trvd jiz

nékolik let. Poslednim vyvojovym stupndm je tryskaci zar{zeni s

uzavienym okruhem tryskini.

6.l. Popis tryskaciho zapizend

\/

PFi pdvrhu zafizeni autoi nemohli vyuZit Ziddnych zkuSenos-
ti, nebol podobné zatizeni neni doposud nikde pouZivinc a ani li-
terdrné nebyla tato problematika zpracovina.

Zarizeni je zkonstruovdno tak, aby se prasek umistdny ve
sklenéné trubici ¢ (zdsobniku) misil s nosnym prostfedim ve sméSo-
vaci komoie 9. PFi odddleni jehly 8 pomoci Sroubu zadne prasek
vhikat do prostoru sméSovaci komory, do které je privddsn stlaie-
ny vzduch. Vznikld smds je privedena hadici 7 do trysky 2. Tlak
v prostoru tryskeci komory se vyrovndvd s tlakem atmosferickym
ptes odvzdudnovad 4. Abrazivni Zdstice padaji zpét do zdsobniku.

Schema tryskaciho zaf¥izeni s uzavienym okruhem je na obr. 1l6.

zeni podle z2zkuoude-~

14

o S L

6.2. 2 hodnoceni za

noesti ziskanyec p?i méreni

Zatrizeni md Padu zdvad, brdnicich uskutedndni vdt3iho
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Obr. 16. Tryskaci zaPizeni s uzavienym okruhen.
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mnozstvi mdfeni erozivity a mechanoluminiscence ha vzorcich z

rlznych materidld za stejnych tryskacich podminek, kdy by potom

v¥sledky jednotlivich méfeni mohly byt vzdjemné porovnatelns.
Nejvdt3{ zdvada zafizeni spodivd v chybné konstrukci smé-

Sovaci komory. Ukdzalo se, Ze reguladni jehla p¥ivodu préSku se

k rezulaci nedd prakticky pouZit. Je-1li otvor pro vnikani présku
do sméSovaci komory Uplnd uzavPen jehlou, prisSek do komory nev-
. nikd, nedochdzi k miseni{ abrazivniho prdsku s nosnym prostPedim
a tim ani ke tryskdni, I pPi velmi malém poklesu jehly dochdzi
ke vnikdni nosndho prostfedi (stladendho vzduchu) do zasobniku
zegped. Sloupec abrazivpiho prisku v zisobniku je nadzdvihovén

a k tryskdni opdt nedochdzi. Fastaveni optimilni polohy regulad-
ni jehly je moZné jen s velkymi obtiZemi po delsim Zase a ani
tehdy tryskdni nemiZe trvat déle neZi jednu nebo dvé sekundy, pro-
to%e priSek se usazuje v kuZelovité Zésti spodku tryskaci komory

. o

a tim se neustile mdni vy3ka sloupee prdsku v zdsobniku. Se zmé-
. nou vy3ky sloupce prdsku se méni i jeho tiha a nastdvad opét vpi-
kdni nosného prostPedi zespod do zisobniku.

Pred zapoldetim tryskini je nutné urdity objem prdsku nechatlf
napadat do tryskaci komory. Pridek je po spudténi aparatury und-

Sen nosnym prostfedim a otryskdvd vzorek. Koncentrace priSku se

v8ak méni.
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7. NVAVRH NovEHO TRYSKACIHO zaRfzenil

S UZAVRENY M OKRUHE L.

V ndvrhu novsho za’rizeni bylo vyufito zkuSenosti a poznat-

kG z minulé konstrukce a ndkteré osvidéené prvky byly prevzaty.

7.1. Vieobecné poiadavky na tryskaci

z atrizeni

1., Muei mit k dispozici dostatedné vysoky a stavitelny tlak nos-
néhe prostiedi nesouciho abrazivni Castice.

2, Nospé prostfedi musi byt misitelnd s abrazivnim prddkem v
rdznych pomérech.

3, Abrazivni{ préSek se musi zachycovat uvnit? obvodu.

4. Pro kontinudlni provoz aparatury je vyhodné, aby aparatura
tvorila uzavieny okruh, ve kterém by praSek mohl neustile
cirkulovat.

Hlavnim poZadavkem na nové tryskaci za’izeni je zajidténi

’ konstantnich pocdminek p#i tryskdni. Stabilitu tryskaciho procesu

)

rozhodujicim zplsobem ovlivnuje sméSovaci komora, kterd musi za-

[l

jistit pofadovanou koncentraci smési. JelikoZ se méPeni Casto opa
kuje v kratkych Zasovych intervalech, je nutné, aby se privod
tryskaciho prisku do smdSovac{ komory automaticky uzaviel ihned

po kaZdém pPeruSeni tryskdni a aby se po cpétném spu3téni apara-

tury opét oteviel. Tyto po¥adavky se podafilo v novém konstruké-

nim ndvrhu splnit.
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7.2 Technicky popis zarizeniq
/vykres DP - OC - CO - viz. pPiloha/

Stejné jako predchozi, tak i novd navr¥end zarizeni se
sklddd ze zdroje nosnsho prosthedi (stladeniho vzduchu), sm&Sova-
¢l kemory, tryskac{ komory s odvzdusnovaden, depravnpiho potrubi
a zdsobniku. Zcela novy je reguldtor piPivodu abrazivniho prasku,
ktery neni, jako dfive, umistdn ve sméSovaci komoFe. V3echny dily
. Jesou sestaveny do uzaviensdho okruhu a unistény na stojanu.

Smésovaci komora je teSena injektorovym zpisobem. Stladecny
vzduch je p?iv4d&n od zdroje do trysky /ll/. Vrstva vzduchu, kte-

~ .

ri az za otvorem injek

¥

rd projde v&t3{i rychlosti tryskou, se roczdi
toru. Proto vzduch nejen nevnikd do zdsobniku prisku /37/, nybrg
prifek nasdvd svym podtlakem t3snd za dstim trysky. Pod zééobni~
kem prdsku je umistZna pFivodni tryska, na kitercu je zespod nav-
leCena hadicka /30/ z m&kké pry¥e. Pod tryskou je pist /l4/ drie-
ny v levé krajni poloze pru¥inou /38/. V pistu Je podélna drdika,
do které zapadd hadidka /30/ a tim je zamezeno dniku prasku za

klidu i za pohybu mezi vodici plochy pistu.

0

Tryskaci komora je ve tvaru vidlce s kuZelovym dpem a otvo-

rem pro paddni zpdtnsho prddku. Shora je naSroubovino viko /8/ s

nastavcem pro umisténi fotondsobide. Uvnith tryskaci komory je
otryskavaci tryska /20/. Tryskaci komora je oproti pPedchozi Pe~
Sena tak, %e je usnadndn pfistup k montiZi hadice /35/, kterd se
dvive velmi obtiZnd providsla. Prestor pod tryskou je zvét3en,
aby odraiend &dstice zpdin3 neovlivhovaly vliastnf proces tryskd-

ni. X vyrovndni tlaku slou?{ odvzduSnovad /5/, ve kterém dochizi

k unikini vzduchu pFes tkaninovy filtr do oxol{ a odfiltrovany
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~

pét dc zdsobniku tvorendého siklendnou trubici. Dop-

J

pradex padd
raval potrub{ je Ze3eno s co nejmendim poltem prerudeni a s tim

. O

jicich spojh, které zplsobuji tlakové ztrity.

[and

souvis

[

Celéd konstrukce je provedena ve formd stavebnice, co% umoZ4

”

v
nuje vymenu soucasti, kters npejvice podldhaji erozi. I

-3
.
=]

&% u

vsech 4114 je navriena povrchovd Gprava - ernéni, ktersd md kro-

5

e

meé ochrany proti korozi vyhodu i v tom, Ze nebude dochdzet k ne-

e

3

Zéddoucim odrazim svétla pPi m&Peni mechanoluminiscence.

v, ’

7.2.1. Ovlddaci a vymdnitelné prvky zafizeni

1, Vzduchovi tryska i tryska pro oPivod prdSku jsou vytvoteny
s rlznymi priméry a jejich kombinacemi je mo%né libovolné
ménit pomér mezi praldkem a stladenym vzduchem, tvoiicich
tryskaci smés.

2. Také otryskdvaci tryska je vytvofena s ndkolika prGméry. Pod-
le pouzitého primdru se bude ménit tvar krdteru pa otrysks-
vaném vzorku.

3. Sila pGsobici pa pist je Gmérnd pfivdddndmu tlaku vzduchu.
Aby nedochdzelo k razdm po spusdténi aparatury, je mo3né md-
nit tuhost pruziny pomoci Sroubu 12. PFi tlaku 0,2 MPa je
sila ns pist rovna 62 N,

4. Vzdilenost vzorku od trysky je nastavitelnd Sroubovinim vi-

ka a je mozZné ji odmérovat podle stupnice vyryté na télese

tryskaci komory.
7.3. Funkce aparatury

Do zisobniku nasypeme abrazivpni pridSek shora p#i odSroubo-

vaném viku tryskaci komory.
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PAi{ved stladendho vzduchu je proveden dvéma paralelnimi

vitveni (hadicemi), Jjax do vzduchové trysygy, tak k pistu. Po

<

rg

t&nl tryskdni nastane posupnuti pistu de pravé krajni polohy.

92!
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PrI&ny privrt v pistu erxr dostane pod privddaéci trysku pridku a
prisek zalne padat do smdScvaci «omory. Zde se misi se vzduchem
a vznikld smés stoupd dopravpnim potrubim k ctryskivaci trysce.
; Po prGchodu tryskou dojde k nirazu &istic pri3ku na vzorek, 5é‘-§
.a tice po odrafeni padaji zpét do zisobniku, Cely proces tryskdni 3’
neni dasové omezen as do chvile, kdy by doslo pPi dalsdim tryské-?
ni k provrtini vzorku. PPl vyménd ndplné abrazivniho prdsku se
nejprve odpoi{ hadice /35/ od tryskaci komory a préSek sc¢ vy~
foukd do phedem pPipravendho sddxu. Potom nasypeme novou nipln
stejnim zphsobem jako na zaldtku
@
:
:
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8. SESTAVENT PROGRAMU PRO OPTIMALUNIL
sehfzenf rrRYyskacfsoo PROCESLU.

Kembinace promérd trysek a dals8i jiZ zadané parametry nap?.
drsnost povrchu potrubi, hmotnost 8dstic abrazivniho prasku atd.-
to vie vedlo k sestaveni programu pro poditadové PeSeni optimil-
niho seiizeni aparatury a tim i tryskaciho procesu. VySlo se ze
‘ vztahd uvedenych v pracich 6 s 1.

8.1. Poud2ité matematické vizitahy.

P*i sestavovdn{ programu se vy3lo z ndsledujicich vaztahd s
1. Vypolet vznd8sci rychlosti
P¥i rovnovdze sil, které pdsobi na 3édstici, setrvdvd dds~
tice ve stejné vy8i, tj. vznadi se v proudu vzduchu. Pro tento

stav plati rovnice

X _ T-a% . Vs
® g - ’1’ 4 28 - v
ze kterd zisikdme vzpiseci rychlost
W = 4 . B 9-Pr
g 3 )

Y-

3]G
kde de - 1’24 . T

yT p

dg /m/ ..... ekvivalentni primér Zistice

GT /kg/ ..... hmotpost Cistice
‘XZ‘ /kg.m_B/.. mérnd hmotnost prasSku

/kg.m—B/.. mérnd hmotnost vzduchu
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g = 9,81 /m.s'z/ «»s tihové zrychleni

rYl eresecececese.e Soulinitel odporu vzduchu p#i pohybu éésticL

2. Vypolet minimdlni rychlosti vzduchu
p Y

Edati~

1=

P71 pohybu smési présSku a vzduchu v potrubf narazej
ce v okrsji proudu ha stény a zbriduji se. V1iv téchto i dalSich
ztrit, které pPFi pohybu smési nastivaji, je vyjidPen soudinitselem
odporu f. PAL urditd minimdln{ hodnotd rychlosti Wrmin zac¢ne od-
por prudce stoupat, tj. rychle roste hodnota soudipitele trent,

s

prdSek se v potrubi hromad{ a %to se ucpdvd, Pri vys

[OX
i

rychlosti

<

7 konstantni.

(6214

priasku neZ je Wimnin 9€ soucinitel odporu maly a tém
Podle méfeni pro rdznéd hodnoty mérné hmotnosti priska leZi tato
minimdlni rychlost v rozmezi 10 a% 18 m/s. Skutedni rychlost wy

~

md byt bezpednd vat3E{ ne¥ tato minimdlni hodnota

it

-1
LA 18 + W /m.e” "/
3. Vypolet rychlosti tryskaci smési pred vatupem do tryskaci
komory.
Byl pouzit vypolet podle Backa, ktery ze vSechecnd rovpice

pro pohyb plynd v potrubi

aw

W e——t 4+ v.dp + dR + dh = O

v

kde w /m.s"l/ ++« rychlost vzduchu
v /m3.kg"l/;.. mérny objem vzduchu
h  /m/ s+seee Vy8ka uvaZovandho pr&rezu nad zdkladni ro-

vinou
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A w 2
— - . v . L™ , R = ”,
dR = —5—-dL 3z ™ eve. elemsntdrni zirita trenim
g \0.314 ] o
A= - . 10 ees. soudinitel t¥eni podle Hopfa

odvodil vztahy pro tlak na zaddtku resp. ns konci linky

Py = Py 1 +¢C

. kde Py /Pa/ ... tlak na zeddtku linky (abgsolutni)

Py /Pa/ .... barometricky tlak na konci linky

3 w22 L[« \o,314
C=1,02 . 10"“7. Boevg T 35

w, /m.s—l/ -+ rychlost pred vstupem do tryskaci komory

V, = e /mB.kg_l/ +. mérny objem vzduchu pied vstupem

2 WVg

do tryskaci komory

L /m/ ..... v¥podtovd délka za¥izen{
D /m/ ..... primdr potrubi
K +esevsss Soulinitel drsnosti povrecha
Z tohoto vztahu lze vyjddiit rychlost Wy Jako funkci zvolensdho

tlaku 0,

pl:32 (5 2 2

W =
2 "3 5 0 314
’ sz * 1,02 L] 1.0 iL. I{ s

4, Vypoldet koncentrace smési.
Koncentrace smési je nejdileZit3isS{ velidinou pro sprivnou

funkei tryskaciho za¥izeni. Koncentrace smési je vahovy pomdr
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dopravevansho prisku a dopravuniho vzduchu

T oy

Hodnotu<fb je nutné stanovit pro konkrétni podminky experi-

mentilnd., Byvi uddvédna v literatufe v rozmezi ¢,2 a%z 20, P?i vy-

podtu optimdlniho sefizeni aparatury se vy3lo ze zvolenéd koncen-

trace smési M, tlaku p; @ priméru pPivddséci trysky Dy pro pra-
Sek. K tdmbto zvolenym parametrdm byl odvozen vztah pro vypocet

vytokové rychlosti tryskaciho pradku do sméSovaci komory

WT.

‘I;DTZ.%_ a - p?
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8.2, Vyvojovy START diagran

/ CTI D.P1.P2KLGT.GAMAT,GAMAVKKSLDT,MI,GAMAV/

—-—GT—-—.R
GAMAT

YR ——5s

124.S ——DE
[
VL 98T DE-GAMAT __ o

3 PSI.-GAMAYV

18 +WS —= W1

L

o,341f'—'W 2

V 0"*"* (p1%= PJ)

GAMAVK. 1,02107°L-K

S DU R

TEXT
- /[ TLAK P1 NEVYHOVUJE/

MI- D> GAMAV- W2
DT GAMAT

/TISK wr7.

—WT

R PNt
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8.2.1. Vysvatlivky k pouZitym symbollm

D

L

K

P1 (p;)

P2 (py,)

MI ()

GAMA VK ( Pva )

GAIA V ( Py )
GAMA T ( % )
w2 (wz)

Wl (wl)
WS (ws)
GT (Ggp)

P3I (f*l)

DE (de)
W (WT)

DT (dT)

/m/
/m/

/Pa/
/Pa/

/Kg.m'a/

/kg.m-B/
/kg.m™3/
/m.s~t/
/m.s™t/
Jm.s”t/
/kg/

/m/

/m.s

/

/m/

primé&r potrubil

vypodtovd délka potrubi

soudipitel drsnosti povrchu potrubi
abs. tlak na zaditku linky

bar. tlak na konci linky
koncentrace smési vzduchu a prédku

mdrnd hmotnost vzduchu pied vstupem
do tryskaci komory

mdrnd hmotpnost vzduchu

mérpd hmotnost tryskaciho présku
rychlost pred vstupem do tr. komory
minimdlni p?ipustnd rychlest vzduchu
vzndSeci rychlost

hmotnost Céstice

soudinitel odporu pFi pohybu cédstice
ve vzduchu

ekvivalentni primér Castice

vitokovd rychlost prdsku do sméSovaci
komory

primér vytokové trysky pro tryskaci
prasek
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8.,3. Program v Jjazyce FORTRAN IV

REAL K,PSI,L,M
1 READ (1,100) D,Pl,P2,K,L,GT,GAMA T,GAMA VK,PSI,DT,MI,GAMA V

DE = (GT/GAMA T)se (1/3) %1.24

WS = SQRT((4*9.81gDE*GAm T)/(3 % PSI GAMA V))

WL = 18 + WS

W2 = SQRT((D#1.314#Plaes2 ~ P222)/(GAMA VK»#1,02 E-3%/
/L3eK0.314))

IF (WL -~ w2) 2,3,3
2 WRITE (3,101)
WT = (MIseDa22IGANA VI6W2)/( DT e 2 23¢GAUAT)
WRITE (3,102) WT,Pl
PAUSE
GO TO 1
3 WRITE (3,103)
PAUSE
GO TO 1
100 FORMAT (12 B 15.9)
101 FORMAT (17 H TLAK Pl VYHOVUJE)
102 FORMAT (31 H VYTOKOVA RYCHLOST PRASKU : WT = ,F 8.4/
/28 X, 4H Pl = ,F 8.4)
103 FCRMAT (19 H TLAK Pl NEVYHOVUJE)
END
8.4, 2 av ér
Pro zadané hodnoty poéitad vypolitd vytokovou rychlost

tryskaciho prasku p?i zadaném tlaku vzduchu na zaldtku doprav-
ni linky. Poditad upozorni, kdyZ tlak bude p?ilis maly.
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9. ZHCOCDUNOCENT A 2 AV ER.

,

Cilem t4to prdce bylo zkoumdni fyzikalnich vlastnosti kar-

bidu kiemiku.

- ~

M3reni mechanoluminiscence bylo provadéno na zsPizeni, kte-

r “

ré md znacns nedostatky. Proto bylo v dalsSi Cdsti této préce

konstrukéné plepracovino. 2jistil jsem, Ze dbytek mechanolumi-

3
[N

niscenéniho Feni v zdvislosti pa Case je zpdasoben nejen rostou-
ci kPivosti krdteru vznikajiciho na vzorku, ale i zménou koncen-
trace prdadku v tryskaci smési. Po zajisténi konstapntnich podminek
p?i tryskdni{ bude moZné mechanoluminiscenci pouZivat jako krité-
ria pro hodnoceni erozivity materisdlls ddle pro hodnoceni kvality
a Fezivosti prdskd karbidu kPemiku, coZ by pri statistickém zpra-
covdni mdlo velky vyznam pro vyrobu brusnych kotoudh (jiz pred
vyrobou kotoule by byly zndmy vlestposti praSku).

V experimentu, kdy jsem se pokusil o difuzni vyéisténi
technickdho SiC a o vyrobu 3iC z C&istych surovin, nebylo dosaZenc
pozitivnich vysledkd. Doporudeni pro opakovini tcohoto experimentu}
a podminky jsou uvedeny v zavéru ptislu3né kapitoly.

Nejvét3im pPinosem této prdce je nivrh novéhe konstrukdni-
ho zpracovdni tryskaciho zafizeni s uzavienym okruhem. Zarizeni
je zkonstruovdno tak, Ze vyhovuje v3em poZadavkim na tryskaci za-
Fizeni. Po odzkouleni a odstranédni vSech drobnych nedostatki,
bez kterjch se Z4dnd nova konstrukce neobejde, bude toto zarize-
ni spolehlivé slouZit pPi experimentdlnim studiu erozivity a me-
chanoluminiscence. Vykresov3 dokumentace je zpracovana a uvedena

v pPiloze této préace,

Iy
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tup k vedeni diplomové price, JiZimu Barillovi, studentu IV. rod-
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neckych skldren v Desné a Josefovd Dole ing. J. Draxlerovi a
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