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Uvod

XKezi technologie opracovini materidld poditdme také
ty, které uzivaji &dstic abrazivaich materidld rdzné zrni-
tosti, Jsou to:

1) Ercze, pii které proud 3dstic nesenych obvykle vzduchem

nebo jinym plynnym prostfedim nardZfi na povrch opracové-

vaného materidlu rychlosti urdenou velikosti a smérem,
vzhledem kX povrcau cpracovdvaného meteridlu.

Ultrazvukové opracovéani., PFL tomto zplscbu opracovéni

jsou abrazivni Zdstice s kapalinou, nejéastéji vodou,

urychlovény kmitajicim za¥izenim. Céstice pak nardieji
ne povrch materidlu, gterj opracévévaji.

3) Abrazs a brouleni., Pri i1éto tecanice jsou &istice fi-
xovany v rovinné desce nebo kotouli, ktere se poayboujl
po povrchu opracovivaného materidlu za neustdlého pii-
tladovdni vnéjsi silou k povrchu.

4) Lapovéni a ledténi. Touto technikou jsou volné Cdstice

. ' za pohybu tlaleny k opracovévanému povrehu prosired-
nictvim jiné pleocahy.

S abrazivitou a erozi se v3ak téZ setkdvdme Jako
s parazitnim jevem v Padd technickych problémdi.

1) Opotiebeni: je trvale ne¥ddouci zména povrchu (rozmé-
i) zplisobend vzdjemnym pisobenim funkénich povrechi
nebo funkd&niho povrchu a opotfebovdvajiciho média,
Projevuje se jako odstranovani nebo premisTovdni Zds-
tic z opottebovdvaného povrbhu mechanickymi ddinky,
pop?. doprovdzenymi i jinymi vliivy (chemickymi, elek-
trickymi, elektrochemickymi).
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2) Prevlddajici podminky procesu opotPfebeni jsou urdeny:
a) druhem a eharakteristikami opotPebovdvanyeh a opo-
tfebovavajicich téles a caarakterisiikami mé&ia
b) charakteristikami vzdjemného relativaniho pohybu
¢} charakteristikami zatiZeni
d) charskteristikami prost%ed;
3) Pro analymu podminek procesu opotfebeni je GZelné vy-
Setfovat Gasovy prib&h opotFebeni a vysledky pribéiné
. hodnotit z grafického zdznamu.
4) Zékladpi druhy opotfebeni:

a) Adhezni opotFebeni |
b) Abrazivni opot¥ebeni: Je charakterizovédno oddélo-
vénim 3dstic z opotifebovivaného povrchu
- ryhovdnim a rezdnim tvrdymi &dasticemi
- ryhovanim a Iezdnim tvrdym a drsnym povrchem
druhého té&lesa
¢) Erozivmi opotiebeni: je charakterizcvédno oddélo-
vénim 8dstic a poSkozovanim opotfebovdvaného po-
vrchu
~ dsticemi nesenymi proudem kapaliny
- G4sticemi nesenymi proudem plynu
- proudem kapaliny, kapek, pary nebc plynu
Intenzita erczivniho opoiPebeni je ovlivnéna jak dru-
hem, vlgstnestmi, rychlosti, tlakem, teplotou, chemioc=-
kym pﬁsébenim a ostatniml podminkami proudéni nosného
média, tak i druhem, vlastnostmi, mnoistvim, velikos-
ti, tvarem, rychlosti a thlem dopadu nesenych 5éatic

na exponovany povrch a vlastnostmi tohoto povrchu (je-
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ho materidlu a povrchovych a podpovrchovych vratev).
Pro erozivnil opotrebeni je typické nerovnomérné

opotFebeni povrchu souddsti. Cdstice mohou byt v pri-

R

b&hu erozivniho opotfebeni odsfraﬁovéni‘i z nejniZsdic
mist povrehu, zatimco p¥i jingch druzich opotiebeni,
zejména abrazivnim, dochdzi k odstrenovini $dstic pre-
devsim % vrohold nerovnostf.

d) Kavitadni opotFebeni

® e) Unavové opot¥ebeni

f) Vibradni opot¥ebeni

g) Jiné opot¥ebeni: kombinace pirede3lych opotfebeni,

Studium abrazivity a eroze je vynuceno poiadavky
technickéh§ rozvoje a technické praxe. P¥i obrabdni se
s erozi setkdvame pii $isténi odlitkl, pri zdrsnovéni
a zjemnovéni povrchil, ve skldFetvi p¥i matovdni a relid-

fovéni skel.

Z dlvodi opot¥ebeni se s erozi zabyvdme pri provozu
" helikoptér a turbinovyeh motord, u kavitace parnfch a vod-
nich turbin, pri provozu lodnich Sroubi a p¥{ opot¥ebeni
trysek v raketové technice. Proto se vénuje studiu eroze

zvySend pozornost.
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Fekulta strojni

1, Definice velilin

- 1, 1. Eroze
Brozi E kvantifikujeme wvelidinou snadno definova-
telnou a méfitelnou - dbytkem hmoty Am maferiélu zpa-
sobenym jednotkovym mnoZstvim abrazivniho materidlu,
04 urdité hodnoty pouZitého mnoZstvi &dstic pFfi erozi
je prib&h celkového dbéru Am linedrni, coZ vede k jed-
noduché definici hmotové eroze
B = am/N,
kde ¥ je hmota &dstic u¥ityjeh pfi erczi. Ciselnd se vy-
jadPuje velilinou obvykle s rozmérem (g/kg).
Vihodnéjsi je definice objemové eroze
E, = aV/L,

uddvané v’(mmB/kg) nebo v (cmB/kg).

AV je objem ubraného materidlu.
Takto zaevedend velidins je funkei nejrﬁznéjéich vliiva,
které se podileji na mechanismu eroze. Jsou to:
‘ 1) Velikost a smér vektoru rychlosti Sdatic dopadajicich

na povrch materidlu
2) Velikost, tvar a materidlové vlastnostl &detic uZi-

tfeh pFi erozi (tvrdost, pevnost atd.)
3) MKechanické vlastnosti zkouSeného materiélﬁ (pevnost,

tvrdost, houZevnatost, kPehkost, atd.)

1.2, Impaktni thel
Na srozi ma vliv velikost impaktniho dhlu.

Impektni dkel je ilhel, kferj svird vektor rychlosti




VSST Liberec Ketedra SK - FY

Abrazivita a eroze skla. -
Fekuita strojn! . DP 227/74| str. T

¢dstic dopadajicich na povrch otryskdvandho materidlu
8 rovinou otryskdvaného materidlu.
Napi. pPi tzv. kolmém otryskdvini je tedy impaktni dhel

rcven hodnoté 90°.

1.3. Jednotky tlaku

V celé diplomové prdci Je jako jednotka tlaku pou=-
3ivdna vice viitd 1 atp, tzv. teéhnické atmosféra. Pro
pPepclet do nové Jednotkové soustavy SI je zde uvedena

tab, I

technickd atmosféra 1 atp = 1 kp/cm2 = 98 066,5 Pa
fyzikdlni atmosféra 1 atm = 760 torr = 101 325 Pa
1 Pasecal - 1 Pa = N/m®

lbar =-1b =10 Pa

1 torr = 133,322 Pa

Tab. I. Pfevody jednotek tlaku ze ataré soustavy (tech-
‘ 'n-icke’) do nové soustavy SI.
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2, Tryskaei zafigeni

Ve3keré operace otryskévdni vzorkd proudem volného
brusive byly provddény na tByskscim za¥{izeni (obr. 1),
které bylo pro tentc udel zkonstruovdno v laboretoiich

katedry fyziky v Doubi u Liberce.

Obr. 1. Tryskaci zarizeni,
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2. 1. Princip otryskdvini ‘

Na obr. 2 je znszorndn princip otryskdvdni. Stla-
c¢eny vzduch vystupuje ze vzduchového akumuldtory 1 & Je
regulovdn redukdnim ventilem 2. Tlak vzduchy Je méren

manometrem 3, pfipojenym pred vetupem do smé&Zovae{ Né-

dobky 4. Do této sméSovaci nddobky je nasypéno brusivo
tak, aby vstupni 1 vystupni trubice byly vclné. Prouden

vzduchu vstupujiciho do nadobky se brusivo rozviii a je

2.2, Popis funkce itryskacine zarizeng

Na obr. 3 je blokove Bchema tryskaciho zarizent,
Privod vzduchu Je od kompresoruy, ktery neni ng Scaenmatu
znézornén, Stlaleny vzduch Jjde do vzduchovyeh akumulgto-
ri 11, kteréd zaruduji stdlou doddvky vzduchu bez pulsace,
Stdly Zddeny tlak zajistuje tlakové &idlo 12 a elektro~
magneticky ventil 13, z akumuldtoru jde vzduch piesg rﬁé-
‘ ni reguldtor tlaky 10 a elekti‘omagnetiekj ventil 9 do
Pétipolohového ventilu 8 a pres clonku 6 g rotametr 5
do sméSovele 1 & tryskase 2, Pétipolohovy ventil ume 3ay -
Je pouZit vige tryskadd najednou, zde viak byl pouZivdn
vidy jen Jeden, ostatni otvory byly zZaslepeny., Elektro-
magneticky ventil 9 je ovlddédn desovym spinadem 15. Jako
#asového spinaie zde bylo pouiito expozilnich hodin VIPQ
Combi. Ka ﬁich 8e nastavovala dobs otryskdvini vzorky,
K méreni tlgim tryskaciho meédla bylo pousito 131 m3505
metrd 7 g riznymi rozsahy. Pro kontroly tlaku zde Jesté
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1-VZDUCHOVY AKUMULATOR, 2-REDUKCNI” VENTIL,
3-MANOMETR, 4-SMESOVACI NADOBKA, 5-TRYSKAC, |
6-TRYSKA. |

Obr. 2. Princilp otryskdviéni.
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1-SMESOVAC, 2-TRYSKAC, 5-ROTAMETR 6-CLONKA S
DIF TLAKOMEREM, 7-MANOME TRY 8~ 54 POLOHOV'¥
VENTIL,9-EL MAGVENTIL, 10 RUCNI REGULATOR
TLAKU, M-VZDUCH AKUMULATORY, 12-TLAK.CIDLO,

'3-ELMAG.VENTIL,14-ROZVODNA DESKA, 15-CASO-
VY SPINAC.

Obr. 3. Blokové schema tryskaciho zafizeni.
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byla pouZita clonka s diferendnim tlakomérem. Na rota-
metru 6 se kontrolovala stdlost pritoku vzduchu. Elektric-

ké spotiebide se pripojovaly na rozvodnou desku 14,

2.3. Cdsti tryskaciho za¥izeni

2.3.1. SmdSoveci nédobka

Pri otryskdvédni byla pouiivéna sklenénid smESovaci
nddobka Qpatfanélkovovim uzdvérem se zévitem, V uzévéru
" Jsou dva otvory. Jeden pro vstup stladendho vzduchu a
druhy pro vystup smési tryskaciho préSku a nosného vzdu-

chu., Nddobka je na obr. 4,

Obr. 4. Sm&dovaci nddobka, tryskad, vyménny pr¥ipravek

B8 vzorkem,
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2.3.2., Tryskale
PPi prdci s tryskaci aparaturou bylo pouzivédno dvou
druht tryskada:
a) tryskale pro otryskavdni s imp. idhlem 90°,
b) tryska& pro otryskdvédni pod riznymi imp. thly.

a) Tryska& pro otryskdvani s imp. ihlem 90° :

Tryskad je nacbr. 5. Tryskad se sklddd z tryskaci ko-

mory 1, na kterou je nasroubovéno viko tryskale z, Na
o dn& vika je umistén vzorek, ktery chceme otryskdvat.
Aby se vzorek pii upindni nepoikodll a aby bylo zame-
zeno unikédni préd3ku do okoli, umistime mezi vzorek a
komoru pryZovou podloZku mezikruhového prifezu. Vzo-
rek mdZe byt jak kruhového, tak i 3tvercového tvaru.
Maximdlni primdr &i dhnlopficka je 44 mm, Ve dné& vika
je otvor o priméru 32 mm., Dovolujs nédm pozorovat pri-
béh otryskdvéni. Na protilehlé strané vika, tzn. na
dné komory,je otvor, kterym prochdzi nosil vyménnych
trysek 5. Na néj se nadroubovdvsji trysky. Na vndjsi
strané dna komory je aretalni Sroub 6; JinZ se zajis-
Tuje vu&élenost trysky od otryskdvancého vzorku, Na
povrchu noside je vyryta milimetrovd stupnice o roz-
sghu O = 40 mm, pro rychlej3i a pFfesnéjsi nastaveni
vzddlencati trysky od vzorku. Ne sténé komory je ot-
vor, kterym se odvddi tryskaci prédSek napr. pomoci
vysavade. Na pldas$ti komory Jje matice 3, v niZ je na-
Sroubovédn drzdk tryskade 4. Pracovni poloha tryskacle
je volena tak, aby podélnd osa tryskade byla horizone
tdlni.
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1-TRYSKACI" KOMORA, 2-VIKO TRYSKACE, 3-MATICE,
4-DRZAK TRYSKACE, 5-DRZAK TRYSKY 6-ARET.SROUB,

Obr. 5. Tryskal pro otryskdvéni s imp. dhlem 90°.
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Tryskaé slouZi nejen k.préci g brusnym pfé%kém, ale
mi%e se pouZit i k otryskdvdni kapalnymi suspenzemi.
b) Tryskad pro otryskédvdni pod riznymi imp. thly: .
Tryska¢ Je na obr. 4 a na obr. 6.
Téleso tryskade 3 je podélné profrézovino. Na t&leso
se navlékne pldtény kryt, jenZ je na obou koncich pav-
né prichycen. Pldtno bylo zvoleno proto, aby vzduch
mohl volné unikat 2z tryskale a brusivo zlstdvalo v je~
® ho vnit¥ni &dsti. V matici 2, kterd uzavird vstupni
stranu télesa, je otvor, jimZ prochdzi dridk trysky 1.

Na néj se nasSroubuje tryska specidlnZ zkosend. Ka no-

gid pripravkd 6, ktery uzavira druhkou stranu tryskade,
se upineji vyménné pFfipravky 5. Proti pootodeni jsou
zajistény dvéma koliky. KaZdjy pfipravek slou?i k otrys-
kévéni pod Jinym imp. Uhlem, Na vyménny pripravek se
piilepi vzorek 4, Vzorek a vyménny piipravek je na
obr. & zndzornén ¢drkovand. Po otryskdni vzorku se vy~
droubuje nosid pPipravkli s pFipravkem a vzorkem, pié-
‘ Sek se z télesa tryskale vysype. Vyménime pFipravek
(& tim i vzorek), vlioiime jej na nosid pFipraviku a no-
s1& zaSroubujeme do t8lesa tryskale. Tryskad je tak
pFipraven k dal$imu otryskdvédni., Nastaveni trysky do
uréité vzddlenosti od vzorku se provddi tak, e se
tryske umisténd na koneci driiku trysky 1 prisune na
doraz k otryskévanému vzorku a potom se podle milimet-
rové stupni vysoustrufené na dridku trysky, vysune o
- poZadovanou vzddlenost 5. Aretace nastaveni je zajid-

téna t¥enim o pryZové t&snéni 7.
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KO, 7-TESNENI. | |

Obr. 6. Tryskad pro otryskdvédni pod rdznymi imp. dhly.
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Obr. 7. Trysky.

2.3.3. Trysky

Pro otryskdvini byly pouZity dva druhy;pro kolmé
otryskdvani normélni tryska kruhového prifezu a pro otrys%
kévdni s raznymi imp. Unly tryska upravend, zkosend. Oba
druhy trysek Jsou na obr. 7. Zkoseni trysky slouzi k lep-
3imu dosednutf trysky na vzorek, a tim i k pfesnéjsimu
nastaveni vzddlenostl od vzorku.

Na trysky byl pouZit materidl 19 221, tzv. stFibri-
. : t4 ocel, Je to ndstrojovéd ocel, zpravidla tazend a Ziha-
nd, velmi pfesn brouSend nebo leéténé. Po zakaleni ve
vodé md tvrdost 64 HRC. Trysky z tohoto materidlu vydries
ly zhruba 30 minut, potom se vait¥ni primér trysky zvét- -
Soval.

Vihodnéjs8i by bylo pouzit oceli POLDI 2 002, tj.
19 436 & tvrdosti 61 HRC. Tato ocel mé zakalenou vrstvu
v celém prifezu a vyzkouSeli ji v n. p.'Kovofinié v Leddi

nad Sézavou.
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213+4. Vyménné p¥ipravky

K otryskévén{ pod risznymi impektnimi dhly slouZila sada ]
vyménnych piipravkﬁ.C¢1§ sadas je na obr.8.8ada obsahovala
11 piipravicd s imp. dnly 17°, 19° 30, 27°, 37°, 47°,57°,
67°, 77°, 87°a 90°.

Cbr, 8. Sada vym&nnych p¥Fipravki,
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3, Eroge gkla v zdvislosti ns impaktnim dhlu pro prdd-
-§ skelny présSek.

3.1, Pracovni podminky

Otryskédvini probihalo na tryskadi z obr.4 a obr.6.
V zd4lenost trysky od vzorku byla vidy 8 mm,pracovni
tlak vzdushu byl vidy roven 1 atp,
3.2, Vzorky

K dispozici byly dva druhy skla - taZené ploché
sklo tabulové &SN 70 9051, @ = 2,50 g/cm’ (ddle ji¥ jen

W s

tabulové sklo).a polymetylmetakryldt deskovy,tzn. orga-
nické sklo-obchodni ndzev plexisklo(ddle jiZ Jen plexi-
sklo), ¢ = 1,198 g/cmB,tvrdoat 18 HB,

Vzorky plexiskla mély rozméry 25x25 mm a byly 2 mm
eilné.Vzorky tabulového skla mély rozméry 20x20 mm a byly

2,8 mm silné,

3.3. Abrazivni prdsky

o '  oba druby skel byly oiryskdvdny ti¥emi druhy abra-
zivnich prédfkd,které byly pouZity i u ndsledujicich mé-
feni(kapiﬂaS.ﬁ).,Byly tos

&) Skelny prisSek s velmi rdznorodou zrmitosti.PrdSek ob-

sahuje 3dstice nepatrné velikosti,ale také aZ milimetro-

vé dlomky skla.PrédSek je na obr.9. |

b) Korund 41,0, - Kyslidnik hlinity( dfle jiZ jenm A1,0,),

bilyszrnitost 150 t.j. zrna o velikosti 80-100du1n.
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Tvrdost A1203 odpovidd stupni 9 Mohsovy stupnica.AIEOB Je
. - ma obr, 10, ,
¢) Karbid kiemiku 5iC zeleny(ddle jiZ jen SiC),zrnitost
150, tzn.priméry srn so.mofn.sw je na obr.ll.

- Pro fotografovdni zzm na mikroskopu HMeopta 111 689
byl pouzit mikrofotograficky p¥istroj ,,U",typ &.577 30
ge zvét3enim 150 x.Fotografovalo se na desky ORWO,

] e e e e S

/

Obr.9, Zrno skelného prd3ku,l150 x zvEtdeno,




visT | Katedra SK =~ FY
Fekuite strojni Abrazivita a erozs skla. DP 227/74 |str.21

Cbr.10. Zrno korundu A1203,zrnitost 150,01i1¥.150 x zvétdeno,
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Cbr.1l. Zrno karbidu k¥emiku SiC,zrnitost 150,zeleny.

150 x zvétseno,
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3.4+ Vlastni pribéh mé&Feni

Po o%iSténi se vzorky odislovaly a zvéZily na polo-
automatickych analytickfeh vahdch Meopta CSL,PAT,OHL.
0302317 s pFesnosti 10~4 g.Potom se vzorky pfilepily Selskem ng
na vyménné pifipravky a provedlo se otryskéni celé serie pro
vSechny stanovemé imp, udhly.Vzorky se znovu pellivé olis-
tily a zvéiily.

Z rovnice Am = m, - ®» [hg] se vypodetl vdho-

‘ vy dbytek A m; m, Je vaha vzorku pred otryskdnim
m Je véhe vzorku po otryskéni,
Objemoveé Gbytky a V [mmJJ se poditaly ze vzorce
AV = Am/? [m3] »
kde A m Je opét vdhovy Ubytek s f je mérné hmotnost
vzorku,

Oba Ubytky,vdhovy i o bjemovj,byly'potom umérou pre-
politdny na (bytky pripadajici na 1 kg tryskaciho prasiku,
Smé¥ovaci nddobka byla naplnépa uriitym mnoZetvim prédsiku
(60 g nebo 100 g ) a celé mnoZstvi prddku bylo vytryskdno.
' K zajisténi reprodukevatelnosti méFeni byly otryskdny 3 vzor-
ky za siejnfch podminek.Z jednotlivych bytkl byl spoditédn
aritmeticky primér.Pro ngdoetatekrvzorkﬁ byly skelnym pris-
kem 6tryskény jen 2 vzorky za stejnych podminek pro kazdy
impaktni Ghel.

3.5. Vysledky méreni
3.5.1., Tabulové sklo

Visledky méfeni ubytku (erozs) pro tabulové sklo jsou
v tabulce II pro otryskévén{ skelnym préfkem

- . ot
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v tabulce III pro otryskédvéni Aleé a2 v tabulce IV pro
otryskdvdni SiC, '
Zigkané zdvislosti jsou na obr.l2,kde je vdhovd

eroge a na obr,13, kde je objemovd erocze,

3.5.2, Plexisklo

Vysledky m&feni eroze pro plexisklo jsou v tabule
ce V pro skelny prédek,v tabulce VI pro A1203 a v tabul-
ce VII pro SiC, |
Pfi otryskdvdni skelnym prddkem pro impaktni dhel 37°
byly obe vzorky prorafeny proudem brusiva a proto je nutné
tento vysledek aproximovat.Pro tento imp. tdhel jeme na-
méfily maximdlni erozi.

Ziskané zdvislosti Jsou na obr.l4,kde je vdhovéd
eroze a na obr,15,kde je objemové eroze.
3.6 . Zhodnoceni mibeni

Z obr.12 a obr.13 vidime,Ze erozivni Udinky SiC a
o A1,0; pa tabulové sklo jsou tém&¥ stejné.SiC je o nico
abrazivnéjsi,Seastoupajicim imp.dhlen eroze tabulového
skla‘prudce stoupd,p¥i imp. thlu 90° (kolmém dopadu
ddstic) je nejvétsdi, |

P¥1 otryskévdni skelnym préSkem vykazovalo tabulo-
vé sklo minimdlni erozi,pii'kolmém otryskdvdni je eroge
opét nejvétsi,

V tabulce IV byla u druhé serie vzorki pouZita novs
tryska,proto jJsou zde naméiené dbytky nejvétdi,Zvétiuji-
ci se primdr trysky ponékud ovlivnoval mé¥eni.Poddtedni
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8islo |impaktni|védhovy | primér.vdhovy | primér.véno- [primér.obj.
'vzorku |dhel \ibytek | dbytek vy 1dbytek/kg [ibytek/kg '
[mg] [mg] [ma/xg] [/ kg
1 9’ 2,4 1,55 25,8 10,5
2 0,7
3 87° 0,4 0,45 7,5 3
4 0,5
5 T7° 0,7 | 0,45 745 3
6 0,2
7 67" 0,5 0,6 10,0 3
8 0,7
| 9 570 0,6 0,65 10,8 £,32
® 10 0,7
11 4T | 0,4 0,4 6,7 2,67
12 0,4
13 37° 0,7 0,55 9,2 3,68
14 0,4
15 27° | 1,0 0,6 | 10,0 4
16 0,2
17 2> - 0,4 ‘ 6,7 2,67
18 _ 0,4
19 183" | 0,6 0,65 10,8 4,30
20 0,7 |
21 17° - 0,4 6,7 2,67
’, 22 0,4

Tab.II, Eroze tabulového skle pro otryskavédni skelnym
prédskem v zdvislosti na impaktnim {hlu(60 g prd3ku).
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kislo T impaktni [vahovy .| primér.véhovy| Promér.vihoviprimér.cbj, |
vzorku | idhel dbytek |dbytek abytek/kg i Gbytek/kg |
[mg] | [mel [mg/ke] [/ xg]
1 65,9
12 90° 64 ,4 61,2 612 245
23 53,3
2 61,3 ‘
13 87° 53,3 58,3 583 233,4
24 60,2
4 52,3 :
15 77° 42,6 46,1 461 184,3
26 43,4
5 35,4
16 57° 41,7 40,9 409 163,7
27 35,6
6 32,1
17 47° 30,3 31,5 315 126
28 33,1
7 » 21,3
18 37° 19,2 20,1 201 80,4
29 19,9 ’
8 12,4
19 279 10,6 11,6 116 46,4
30 11,9
2 8,4
20 22° 2,1 5 o7 57 22,8
31 6,7
10 5,7
21 19° 30" | 5,1 5,6 56 22,4
32 54,9
11 8,7
22 17° 3,7 4,4 44 17,6
33 4,7

Tab.III. Eroze tabulového skla pro otryskédvéni A1203 v

zdvislosti na impektnim 1hlu(100 g présku).
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giglo |impaktni|védhovy 'prﬁmér.vé_- primér,vdhovy| primér.objen.
vzorku|ihel tbytek | hovy dbytek | Gbytek/kg Ubytek/kg
[ng ] [me] [ma/xe] [/ xg ]
1l 45,9
2 90° 81,8 63,83 638,3 255
3 63,8
4 52,3 .
5 87° 79,4 64,43 644,3 257,8
6 €1,6 |
7 47,0 56427 562,7 225
8 77° 67,8
@ 9 54,0 .
10 42,8
11 67° 61,1 52,17 521,7 208,7
12 52,6
13 27,3
14 57° 51,8 40,03 4 00,3 160
15 41,0
16- 35,1
17 47° 47,2 38,17 381,7 152,5
18 32,2
19 18,0
20 7 | 37° 38,9 25,87 258,7 105
: | 21 20,7 ‘
o 22 10,6 ,
23 27° 18,0 13,53 135,3 5441
24 12,0 »
25 Ty1
26 22° 12,1 9,17 91,7 36,7
27 8,2
28 5,8
29 130" 9,4 7,33 73,3 29,3
30 6,8
31 | 6,0 .
32 17° 8,0 6 ,87 68,7 27,5
33 6,6
' Tab.IV. Eroze tabulového skle pro otryskdvéni SiC v mévig~
lostl na impaktnim hlu(100 g présku).
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{&is10 1nmt.u yénovy |@ vénovy # wvéhovy % objemovy
|vzorku lihel Ubytek |ubytek tbytek/kg tbytek/kg
ng g mg/kg . an/kg
I I, I -
90° 12,7 210,8 177,8
2 11,3
87" ' 13,8 230 : 193,2
T7 12,4 206,38 173,8
‘ 6 | 12,5
. v 7 . o 1238 '
' 67T ‘. . 12,55 209 175,8
8 , 12,3
9 ° 17,0
57 18,1 302 253,9
10 19,2
11 o 27,9 :
47 23,3 388,4 326,4
12 18,7
37 - 22,25 375 315
14 ’ 24,0 -
, 15 ° 32,5 h
T 27 29,1 485 407
16 | 25,7
22 21,55 - 359,5 300,2
18 22,6
19 ° o=
19730 19,1 318 267
20 - 19’1
21 o 17,2
17 17,3 288,2 242,2
22 17,4 . ;
| Tab. V. Eroze plexiskla pro otryskévémi skelnym prédkem
v zévislosti ma impaktmim Ualu(60 g présku).
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— |
| 21810 fmpaktas |vénovy | & vénovy & véonovy ¥ objemovy
vzorky dnel [Gay tek dbytek tbytek/kg dbytek/kg
mg/kg and /g
| ng ng
1 5,7 ' ,
2 90° 3,6 4,66 76,7 64,5
’ 3 4,7
‘ N 6’9
5 87° 3,8 5,06 84,4 B &
6 4,5
7 7,9 | |
8 | 77° 4,9 5,6 93,5 78,5
9 4,0
@ 10 9,4
11 671° | 5,3 6,66 111 92,5 _..
12 5,3 ,
13 lO,3 '
14 57% 6,9 7,86 131 110,2
15 6.4
16 12,2
17 47° 9,7 10,2 170 142,8
18 8.7
i9 12,9
20 37® 9,9 10,33 - 178 149
21 9,2
@ 22 13,9
‘ 23 27° 9,1 10,8 180 151,2
24 9,4
25 14,1 | -
26 22° 7,1 19033 166 139
27 8,9
26 | 12,7 |
29 19%°3d 8,3 9,66 161 135,2
30— 8,0 »
31 12,7 |
32 17° 9,8 10,97 183 153,8
33 10,4 |
Tab.VI. Eroze plexiskla pra etryskévaai AL O-, v zﬁvisloati
na impaktanim xinlu.(éO & présku). y
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¢islo | impaktn{] vahovy | & vénovy @ véhovy @ objemovy
vzcrkur vhel ibytek tbytek voytek/xg Ubytek/kxg |
g g ng/kg sn/kg |
i o 6,8 -
2 $0 6,9 7,03 117,1 58,4
3 7.4
re Tyd
5 s7° 6,4 7,73 126, 3 107,9
6 7,7
7 6,3 , : "
8 77° 9,5 7,87 131,0 108,5
g 750
® 10 , 9,1
11 67° 10,4 8,97 149,6 125,9
12 1,4
13 11,4 ,
14 57° 10,3 10,53 . 175,6 147,6
15 9,9
16 o 1132
17 47 11,8 11,1 : 185 ,0 155,3
18 10,3
19 12,7
20 37° 12,3 11,93 1198,9 167,0
21 10,8 |
o 22 13,1
23 27° 11,9 11,63 194,0 163,1
24 9,9
25 11,6 |
26 22° 10,6 10,7 178,1 149,5
27 9,9
28 11,6
29 19930° 10,6 10,66 177,5 149,2
30 9,7
31 - .
32 17° 10,1 9,5 158,0 © 132,8
33 8,9 '
Tab.VII. Eroze plexiskla pro otryskévémi SiC v zivislosti
‘ma impaktaf{am dhlu(60 g présku).
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Obr. 12, Véhov4 eroze tabulového gkla v zdvislosti

na impaktnim
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Obr. 13. Objemovd eroze tabulového skla v zdvislosti
na impaktnim dhlu,

aal
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nedostatek novych trysek nedovoloval vyménu tryeky po
kaZdé serii. |

U plexiskla,jak je vidét z obr.l4 a obr, 15,je cha~
rakter nam&Penych zdvislosti dplné odlisny., Se stoupa-
jicim imp. thlem eroze stoupd, maxima dosahuje mezi 259
a¥ 45° .Potom opdét klesd a pPi velkych impaktnich unlech
je témé¥ stejnd.Nami¥ené zdvislosti jsou zde pro A1203
a SiC opét takika stejné.SiC je o néco abrazivndj3i.

PPi otryskdvédni skelnfm prédSkem byla eroze plexi=-
‘ skla nékolikandsobné vyS3i neZ u 5iC a A1203,hlavné v
rozmezi imp. Ghlh 25° - 45° .Tento interval by do budou-
cna potieboval podrobnéji prozkoumst.

Porovnénim ziskanych zdvislosti pro tabulové sklo
& plexisklo zjistime,Ze kiivka k¥ehkéno,fragilniho ma-
teridlu{tabulové sklo) md idplné odlidny charakter neZ

kPivka tainého,duxtilniho materidlu (plexisklo).
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Obr. 14. Vahovd eroze plexiskla v z vislosti na impakt-

nim dhlu,
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Obr. 15, Objemovd ergse glaxiskla v zédvislostl ne im-
paktnim Ghlu.
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4w Eroze rdsnfch druhd skel pii impalkinim thlu 90° ,

- Ukézalo se,%e eroze skla byla nejvétdi p¥i otryské-
véni pod impakinim dhlem 90 (viz. kap.3).Proto bylo pro-
vedeno méreni eroze v zdvislosti na mnoZstvi tryskaciho
prédku pro dva druby skel p#i impaktnim Ghlu 90° (kol-

mé otryskdvani),

4.1, Pracovn{ podminky »
) ' Tryskéni se provddé&lo na tryskadi z obr.5.Tlak nos-
ného média byl opdt roven 1 atp a vzddlencst trysky od
vzorku se rovaala 8 mm.

Tryskéni se providélo poét s prdasky SiC,Al.05 a
skelnym prédSkem.K otryskdvéni se pouZivalo trysek bez sraie-
ni (obr.7).

4.2, Stenoveni pratoéného mhnistvi prasku
Abychom si usnadn¥Ft méfeni,zjistili jeme esi pri-

toBné mno¥stvi pré3kd v zévislosti na Zase.Do smélovaci
n &dobky jsme dali 120 g'pré§ku.?o 12 wvtePindeh otryskd-
vini jsme vidy zvéiili ¥bytek préfku v nddobce.Toto mé-
¥eni{ bylo pro kaidy prééak(S;G,Alzoj,akelny.prééek)pro:
vedeno 10 x. ;

fidaje o miFeni jsou v tabulce VIII,NamdFené zdvislos-
t1 jsou nma obr.16.Vidime,%e zdvislosti jsou lindrni.Nej-
vEt3i pritok vykaszoval $1C,nejmen3i skelny pradek.

N yni se JiZ pFi vlaatnim otryakévanl vzorkd méril pou-
ze dasg otryskdvini v ae&nndanb,a pomoci zdvislosti 2z

obr.16 se pievéddl na mnofstvi prdsku v kilogramech,
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éislo doba - ibytek [g]
néfeni tryskéni skel . préfek | Al,0, sic
_[seq]
1 12 13,7 12,2 12,0
2 24 22,39 - 26,0 23,2
3 36 29,5 38,0 36,5
4 48 39,95 48,0 47,0
5 60 52,16 57,7 59,0
6 72 45,6 68,4 - 70,0
. 7 84 64,59 TT+6 80,0
8 96 68,51 86,5 90,0
9 108 84,53 94,1 102,0
10 120 95,05 110,0 110
pritok[g/sec . 0,8 0,92 0,94

Tab. VIII. Prutok praska v zavislosti na Gase.

4,3, Vzorky

Pro vgorky zde byly pouzity dva druhy skla.Opét
taZené tabulové sklo ﬁSK 70 9051 (ddle jiZ jen tabulo-
@ vé sklo) s mErmou hmotmesti § = 2,50 g/om3‘,3ako pred-
stavitel tvrdiich skel & olovnaté sklo(65,96% Pbv0,30,81%
$10,,2,63% K,0, 0,58 As,0,) s mérnou hmotnosti @ =4,77g/cm?
jako pPedstavitel mékéich skel.

Vzorky tabulového skls mély op&t rozméry 26 x 20 x 2,8
m,alovnaté sklo bylo silné 8,4 mZ‘byle dva rozméry by-
1y pro ka¥fdy vzorek rdzné,nebo¥ vsorky byly ziakévény
odlamovénim z tabulek skla.

4 .4. Pribéh msveni
Vzorky byly opst peSlivé oditény,zvéieny a upmity
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Faksita strojni

do tryskale. Vzorky byly otryskény po dobu 12, 24, 36 ...
... 120 sec. Pro kaZfdou asovou expozici byly otryskdny
vidy dva vzorky. Vzorky se znovu o&lstily a zvazily. Po-
stup pfi vypcitu vdhovych a objemovych Ubytkd skla je
stejny jakoe v kap. 3, 4.‘§asové expozice tryskiani byly
pfevedeny pomoci grafu z obr. 16 na prisluing mnoZstvi

tryskaciho préSku.

. 4.5, Visledky méFeni

- 4.5.1. Tebulcevé sklo
Nameétené hodnoty eroze jsou v tabulce TX pro otrys-—
kédvani skelnym prddkem, v tabulce X pro A1203 av tabﬁlce
XI prc SiC.
Ziskané zdvislosti jsou nea obr. 17, kde je vdhovy
Ubytek, a na obr. 18, kde je objemovy ubytek tabulového
gkla,

4.,5.2. Olovnaté sklo
‘ NaméFené hodnoty eroze jsou v tabulce XII pro skelny
prdsek, v tabulce XZIII pro Al,04 a v tabulce XIV pro SiC.
Ziskané zdvislosti jsou na cbrdzku 19 (vdhovy ﬁbytek)
a na obr., 20 (objemovy ﬁbytek);
4,6, Zhodnoceni mé¥eni
P¥i hodnoceni eroze skla na mnofstvi tryskaciho prds-
ku opdt vidime, Ze nejménd abrazivni je skelny prdjek;
nejabrazivanéjsi je SiC. A1203 se svymi G&inky blizi SiC,
UZinky skelného prédku na tabulové sklo byly takika nulové,
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Fokuita strojni . DP 227/74 str. 36
gislo doba vahovy ¢ véhovy | ® objem.
vzorku tryskdni | dbytek ubytek ubytek

(sec] (mg] [mg] [mm>]
1 . ' 0 ' 0 0
12
Z )
3 0]
24 0 0
4 0
5 0
36 O s
6 e
® 7 °
48 0 0
8 G
g 0
60 0 0
10 0
11 0
72 0 0
12 O
13 o}
g4 0 O
14 O
15 _ o
56 G 0
16 0
‘ 17 1
108 1 0,4
18 1
19 R 1
120 1,5 0,6
20 4
Tab, IX. Broze tabulového skla v zdvislosti na mnoZstvi
gkelného prddku (imp. dhel ¢’ ).
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Abrezivita a eroze skla,

Fakulta strojni - DP 227/74 str.37
~&islo doba vénovy g vdhovy| @ objem.
vzorku tryskdni ubytek tbytek dbytek

[sec] [mg] [mz] {hmBJ
1 5,0
12 4,95 1,98
e 4,9
3 8,4
24 8,55 3,42
4 8,7
5 ) 12,7
36 ' 12,3 4,92
6 11,9
7 22,5
48 21,5% 8,62
8 20,2
9 22,4
60 24,75 9,3
10 27,1
11 28,7
72 30,95 12,4
1z 33,2
13 32,8
84 36,75 14,7
14 40,7
96 38,75 15,5
16 39,2
108 39,65 15,85
18 37,7
19 _ 51,8
120 54,55 21,8
20 57,3

Tab, X. Ercoze tabulového skla v zdvislosti na mnofstvi

41,04 (imp. Ghel 90°).
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Fakuita strejni DP 227/74) str. 38 |
gislo doba vahovy @ véhovy ¢ objem.
vzorku tryskini ibytek Ubytek ubytek

[s ec] [mg] (mg ] [mmjj
1 5e4

1ic 4,7 1,88
2 4,0
3 9,9

24 9,8 3,92
4 9,7
5 15,8

36 16,5 6,61
6 17,2
7 17,8

48 , 19,55 7,82
8 20,5
9 . 22,6 ]

0 24 5,84

10 26,6 ’ i
11 32,3

T2 32,15 12,85
12 32,0
13 3741

84 34,95 13,98
14 32,8 '
15 39,7 B

56 36,5 14,6
16 33,0
17 48,5

108 42,65 17,1
18 46,6
19 55,5

120 56,0 22,4
20 56,6

Tab., XI. Eroze tabulového skla v zdvislosti na mnoZstvi

SiC (imp. vhel 90 ).
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Obr. 18. Objemovd erogze tabulového skla v zévislosti

na mno#stvi préddki,
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i roze sklsa.

Fakuita strojni Abrazivite & © Dp 227/74\str. 41
gisl doba vanovy 2 véhovy| # objem.
v;grgu tryskani vibytek vbytek ubytgk

[sec] [ms] Ena] [mm ]
1l 11,4 :
12 ’ 13,6 2,85
2 15,8
21,3
’ 24 ’ 21,45 4,5
4 21,6
5 35,2
36 ’ 31,15 6,53
6 27,1
‘ 7 29,3
48 36,15 7,59
8 43,0
g 42,2
60 42,2 8,85
10 -
11 41,7 .
72 47,25 9,77
12 53,4
12 58,0
14 62,1
15 67,6
%6 59,8 12,56
® 16 52,0
17 40,7 |
108 | 43,25 9,09
18 45,8
19 58,0
120 57,75 12,1
20 ) 57,5
Tab, XII. Eroze olovnatého skla v zdvislostl na mnoZstvi
skelného pré3ku (imp. Uhel 9c°)y.
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Eislo doba véhovy @ vidhovy | ¢ objem.
vzorku - tryskéni | dbytek ibytek ubytek
[sec] | [mg] [me] (]
1 25,5 : |
12 26,3 5,51
2 27,1
3 45,8
24 - 44,7 9,37
4 ' 43,6
5 78,5
36 72,6 15,25
6 66,7
7 88,7
48 86,95 18,2
8 85,2 ,
9 87,3
60 109,7 23,0
10 92,1
11 142,C
72 126,25 26,45
12 110,5
13 136,9
84 126,6 26,51
14 116,3
15 139,8 .
96 131,3 27,5
16 122,8 -
17 136,2
108 14945 31,3
18 16z,8
19 160,7
120 » 158,2 33,8
20 155,7

Tab, XIII, Eroze olovnatého skla v zdvislosti na mnoZstvi
41,05 (imp. thel 90°).
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éislo doba véhovy @ vdhovy g objem.
vzorku tryskdni tbytek Ubytek ubytek
[sec] [mg ] [me ] [’ ]
1 26,85
12 28,8 6,04
2 37,75 '
3 57,8
24 53,52 11,2
4 49,25
5 75,5
36 ] 70,37 14,73
6 65,25
. 7 113,25 _
48 105,9 22,15
8 58,65
60 141,15 29,6
10 106,9
11 13,6
72 . 174,87 36,7
12 156,15
13 , 211,05
84 167,0 35,0
14 122,95
15 233,45
g6 185,32 38,95
16 137,2
' 17 20 4,1
108 182,9 38,3
18 161,7
19 208,25
120 193,42 40,6
20 178,6
Tab, XIV. Eroze olovnatého skla v zdvislosti ns mnoZstvi
SiC (imp. thel 90°),




VESTY Liberec Katedra SK ~ FY

Fakulta strojni Abrazivita a eroge skla. DP 227/74 | str. 44

01

008

'

(

-0 —_
MNOZSTVI" PRASKU [kg]

/
Q06

P ' 3
/
004

+ SKELNY PRASEK
2

« Al O,
1 SiC

S —

[fu] 37043 | | -

S 8 3 .

Obr. 19. Vdhovéd eroze olowvnatého skla v mdvislosti na Bno S~
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-VEST Liberec Katedra SK - FY

Abrazivite e eroze skla. DP 227/T4| str. 45

Fokulta strojni

|
01

+ ~

) | \ Ky
o * 003

< . -('-/ \é

| + S

W W .
<\ 2

. %
& N
,~§[:~‘ | ) \
\>_‘ +
5 \
L O:: O ‘\.\ 8
5 I B \* S
+ [ ] L \
' 4
[ew] wINS 37083 ] o

Obr. Objemovd erdéa olovaatého skla v zdvislosti na
mnoZstvi prédski. |
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U prdsku 8iC a A1 04 Je pribéh eroze v zdvislosti na
mnoZgtvi pré3ku zpoddtku linedrni.Potom doslo k zmen-
$eni eroze,s pribfvajicim mmcZstvim tryskaciho prd3ku
viak Ubytek ekla prudce stoupal.

U m&kdiho olovnatého skla je eroze ndkolikandsobné& vétsi
ne3 u tabulového skla.Krdtery jsou daleko hlubdi a v&tsi,
Zpotdtku dbytek skla opét linedrné stoupd se zvétlSuji-
cim se mnoZatvim tryskabihc pradku,Pak viak dojde u vSech
t#{ prd3kd k zvlndni k¥ivek z dosud presné nevysvétile~
nych pFi¥in.Prohlubujici se a zvétiujici se krdter vyvo-
14vd sloZitdj8i jevy,jeko nap¥. vireni,Tim dojde k zmen-
Seni GZinku dopadajicich &dstic,kterd jiZ povreh vzorku
atakovaly.Vét3i vliv na zménu linearity k¥ivky eroze v
zévislosti na mnoZstvi pradku md jind skutednost.Cdstice
atakujici povrch vzorku dopadaji na stény krdteru ui ne
kolmo,ale pod riznymi Ghly.V kap.3 Jsme poznall,Ze zmé-
na impaktnfho Ghlu erozi ovlivmuje a Ze eroze skel Je
nejvétsi pfi imp.dhlu 90° .Proto se rist eroze zpomalil.
® Preato jsou vSak Udinky abrazivaich prdSkd na olovnatém

skle znadné,zejména jednd-li se o prddky SiC a 41,04,
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5. Abrazivita skelnéno prZfku na materidlech sklo a

plexisklo.
Protofe skelny prd3ek Jje nejlacinéjsi a nejsnéze

ziskatelny,z ndmi zkou§en&ch abrazivaich préskd,prikro-
£ili jeme ke zkoumdni ebrazivity tohoto brusivae na materiéi
lech sklo a plexisklo.

Hémi pouZity skelny prdSek md velmi rdznorodou zrni-
tost,Obsahuje €dstice v rozmezi nékolikvu maZ 1 mm,

‘ Je na obr. 9.

5.1« Vzorky
Jako vzorkd zde opét byly pouZity materidly plexi-
sklo,tabulové sklo a olovnaté sklo(viz.kap.B.Z.aB 4.3,.)

5 o2+ Abragivite skelného prééku na sklu a plexisklu
v zdvislogti na imp. dhlu. B
V této stati je pou¥ito w¥sledkd z kap.3.5.1l. 2
3.5.2,Prtibéh méFeni,pouZité zaiizeni,pracovni podminky

' a vypolet eroge jsou rovnd% shodné s kap. 3.

5e2e1i Vysledky méFendi

Namé¥ené hodnoty pro tabulové gklo jsou v tabulce
IT,,hodnoty pro plexisklo Jsou v tabulee V,
Otryskdvdni olovnatého skla memohlo byt provedeno,protos
%e velkd tloudfka tohoto skla nedovolila pou¥it tryskad,

ktery jJsme méli k cispozicii

Ziskand zdvislosti Jsou na obr. 2l,kde je vahovd ero-

ze materidll v zdvislosti ne imp. Ghlu pro skel. prédeks;
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objemovd eroze je na obr, 22,
Pro erozi tabulového skla bylo pouZito svld3tniho
méPitka. U k¥ivky eroze plexiskla je opét provedena apro-

. ro o v
ximace pro imp. Ghel 37 {vzorek proraZen).

5.2.2+ Zhodnoceni |

Z grafi opét vidime,Ze skelny prdSek se pro otryskd-
vdni ivrdSich meteridld p#{1lis nehodi. Eroze pro tabulové
glo Jje pro v3echny imp., Uhly velmi mald, témé¥ etehd.

Pouze pro impektni thel 90° nastivd zvySeni eroze pii-

'. bliZné na dvojndsobek. Broze pilexiskla je rmmohokrdt v3t3i.
Hejvétéi eroze bylo dosaZeno pro imp. dhly kolem 4°, 0-
pracovdni plexiskla otryskdvinim pro tyto imp. dhly je

velmi produktivni, Gbér plexiskla velni intenzivni,

5.3. Abrazivite skelného prifku na skle a plexiskle

v zdvislosti na mnoZstvi prdidku,

M&feni se provddélo ne vzorcich tabulového skla, olov-
natého skla a plexiskla.
Pro prvni dva materidly je pouiiio vysledkl z predchozi
kap. 4. Bylo vZak nutné provést je3té mé&¥eni eroze ple-
xisgkla.

Tryskaci zafizeni, pracovni podminky i postupy p¥i

vypodtu eroze Jjsou stejné jako v kap. 4.

5.3.1. Vysledky méfeni,
Naméfené hodnoty eroze pro tabulové sklo jsou v tab.
IX, pro olovnaté sklo v tab., XII a pro plexisklo v tab. XV,

Véhovd eroze pro otryskdvéni skelnym prddkem je na

obr. 23, objemovd eroze na obr. 24.
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Obr. 21. Véhovd eéozs; plexigkla a tabulového sgkla
v zavislosti na imp. dhlu pro skelny prdsek.
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Obr. 22. Objemové eroge plexiskla a tabulového sekla
v zdviglosti na imp. dblu pro skelny pz‘aféek.
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éislo doba | vdhovy ¢ véhovy | @ objem.
vzorku tryskani | dbytek Ubytek ibytek
[sec] | [ms] [mg] [
1 . 3,2 o _
) 12 3,4 3,3 2,77
3 4,5
. 24 3,7 4,1 3,45
g 36 v 5,3 4,46
6 ’ 5,5
o 7 745
g 48 7.6 7,55 6,35
9 -
16 60 7.4 7,4 6,22
11 6,9
12 72 5.2 8,05 6,77
13 6,5
14 84 7.5 7,0 5,88
15 8,3
16 96 6.9 7,6 6,39
' 17 8,5
e 108 6.5 8,55 7,18
19 v 9,1
20 120 9,9 9,5 7,98
Tab, XV, Zroze plexiskla v 2zdvislosti na mnoistvi
skelného prdsku (imp. dhel 90°), -
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Obr. 23. Véhovd eroze skel a plexiskla v zévisl§sfi
na mnoZstvi skelného préSku.
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Obr, 24. Objemovd eroze skel & plexiskla v zdvislosti

na mnoZstvi skelného priiku.
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5¢3.2. Zhodnoceni

Ze ziskanych kiivek vidime, Ze zdvislosti eroze na
mno¥stvi skelného pré3ku jsou slozité., Ubdr tabulového
skla je velmi maly, nejvétéi ubér vykazovalo clovneté sklo.
U tohoto m&kého skla,stsjné jako u plexiskla, nastane pold-
te&ni rychly Ubér, S p%ibivéjicim mnozstvim skelného prdiku
se k¥ivky takika linesrizuji. Potom v3ak nastdvd zvlinsdni
k¥ivek., PPiZina tohoto zvlndni je opét prohlubujici se a
" zvétSujici se krater. Zde dochdzi k 3ikmému dopadu Sdstic
skelného prasku na sténé krdteru, vifeni, atd. Jisty vliv
zde mé i nestejnomérnd zrnitost skelného pridsku.

Pri préci jsme pouZilil dvakrdt za sebou prd3ku, kterym
JiZ bylo otryskdvino. Zjistili jsme, Ze abrazivita jiZ pou~
Zitého prdfku tak¥ka neméni, PF1 dopadu Zdstice na atakova-
ny povrch se sice obrousi ostré hrany, ale ddstice ndrazenm
praskne, a timto délenim se vytvori hrany nové. P¥i ndsle—
dujicim pouiiti se toto opakuje. iAbrazivita skelného préddku
poklesne aZ po t¥ech af &tyfech pouZitich, kdy jsou &dstice

‘ JiZ velmi malé a zaoblené. Toto vse Je ve shodd se zdvery

z préce /5/.




VESY Ratedra SK - FY
Abrazivita a8 eroze skla., DP 227/74

Fekulta strojni

gtr. 55

6. Opotiebeni sklepénych tvarovanych trubic pfi prichodu
prédku S5iC,

Sklen&né trubice nejriznéjsich tvarl jsou vhodné pro
pneumaticky transport. Z4dsji se pro moZnost pozorovéni pri-

toku pré§k.u.

6.1. Trubice

Pro méféni bylo pouZito trubic riznjch tvardét., Jsou
zndzorndny na obr. 25 a obr. 26, Vn3j3i primér trubic se po-
" hybuje v rozmezi 6,8 - 7,2 mm, vnit¥ni primér od 4,2 do
5 mm. Pro prehlednost byly trubice podle svého charakteris-
tického tvaru oznadeny pismeny velké abecedy (U-kus, T-kus,
atd.). V dalsim textu jsou oznalovdny jif Jjen takto. Trubi-

ce jsou z n. p. Zeleznobrodeké sklo, zdvod Drikov.

6.2, Pracovni podminky

Promméiéni byl zvolen 5iC, nejabrazivnéjsi z ndmi zkou-
manych prdskd, Tlak nosmého média Je opét 1 atp.

Schema zapojeni je na obr. 27. Stlafeny vzduch vstupuje
. do sméSovaci nddobky, und3i sebou prisek SiC a vstupuje do
trubic. Trubice jsou v horizontdlni poloze a mezi sebou Jsou
pospojovdny pryfovymi hadicemi. Po projiti v3emi trubicemi
vatupuje pridek do iryskale (obr. 5), odkud je odsdvdn vysa-

vaden,

6,3. Pribéh méfeni
Pred métenim se trubice zvdZily na analytickych labora-
tornich véhdch s pFesnosti 10'23. Nemohlo se pouZit piesnéj-

ich poloautomatickych vah pro velké rozméry trubic, Pres-

nost vdzeni 10™“g neni zde, jak se v pribéhu mé¥eni ukdzalo,
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Obr. 26. Druhy sklendnych tvarovanych trubic.




VSST Liberec

Fekulta strojnf

Abrazivita s eroze skla,

Katedra SK ~ PY

DP 227/74

Btr. 58

{ VYSTUP

T
N

VSTUP

U-kus

C ~kus

Obr. 27. Schema zapojeni sklenénych tvarovanych trubic.
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dostadujici, _
Po zvédZeni se trubice zapojily dle schematu na obr. 27. Po
otrysksdni, které trvalo &tyFi minuty, se vzorky pe3livé odig-
tily a znovu zvaiily. Ubytek se zapsal do tabulek a znovu se
¢tyFi minuty otryskdvalo., Toto vie se opakovalo aZ do celkové
tasové expozice Sedesdt minut. V zdviru méfeni, kdy se zjis-
tilo, Ze ubytky jesou malé, se trubice zvdiily po osmi minu-
tédch. Cas tryskdni v minutsch se pomoci grafu z obr. 16 pFe-
| v&4d21 na mno¥stvi tryskseiho prddku SiC v kg.
KaZdd trubice md jinou délku, a pii takika stejnfch prd-
mérech jinou vdhu., Abychom mohli porovndvat vysledky m&feni,
nandSeli jsme do grafu tzv. pomérnou erozi. [ﬁg/g] s CO%Z je
Gbytek materidlu v miligremecn, pripadajici na gram sklensné .
trubice. KaZdy dbytek materidlu jsme tedy vyd&lili pivodndi
véhou trubice.

Pri m&feni jsme téZ prib#ind pozorovali topografii opo-
t¥ebeni na jednotlivych kusech. |

6.4. Vysledky m&Ffeni

Namé¥eré hodnoty jsou v tab, XVI, kde V je pivodni véha
trubice, D vnéjsi primér, 4 vnit¥ni primér trubice. Ziskané
zdvislosti jsou na obr. 28. P¥i pozorovani opotPebeni se u
L-kusu a C~kusu neobjevily v pribéhu méfeni iddné vyrazné stoe
Py opotfebéni, Uibér byl rovmom&rny po celé délce kusd, U T-
su po dvouminmutovém otryskdvdni objevila v misté dopadu ovdlnd
stopa, kterd se s pribyvajicim mnoZstvim prd3ku zvét3ovala,
Po dvandeti minutdeh (t3. po prichodu ceca 0,7 kg S5iC) e krd-
ter zadal prohlubovat. U Y-kusu byiy po dvan dcti minutdch
tryskdni patrné stopy opotrebeni, v mistech, kde se proudy
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prdsku sbihaly. Po dvacetidtyfech minutdch (1,4 kg SiC) byla
stopa opot¥ebeni patrnd kolem celého cbvodu trubice,v mistd
dopadu &dstic., U C~kusu se po dvacetidty¥ech minutdch objevi-
la podélnd& Brcubovitd ryha, kterd se s pFibjvajicim mmnoZst-
vim prohlubovela. U J-kusu se po dvacetidtyfech minutdch ob-
jevily na vﬁéjéi sténé tri stopy ovédlného tvaru jdouci za se-

bou. Jiné stopy opotiebeni nebyly v pribéhu mé¥eni pozorovdny.

.6.5. Zhodnoceni mé¥eni

:jvétsi opotfebeni vykazovaly C-kus a J-kus, trubice

]
[x¢)

s nejpruddi zménou sméru pritoku. U L-kusu prd3ek pdsobi po
celé délce trubice, proto je opotfebeni véts{., U J-kusu
proud fdetic narazi na sténu, je odklonin a nastdvd vireni.
Je zajimavé, Ze nejvétsi Ubér vykazoval,ten kus, ktery byl
zaiezen aZ na konci zapojeni.; tedy tam, kde JiZ prochédzel
prések ngkolikrdt pouiity.

U T-kusu, kde Jjame oclekdvali nejvét3i dbdr, do3lo z po-
ddtku dokonce k mirnému p¥irGstku vdny. Ubdr je intenzivni
’ Jen v misté dopadu, pak se proud rozvi¥i a neni jiZ prilis

nebezpedny. |

U ostatnich kusd Je zdvislost na mnoZstv i présku takiks
linedrni & mens$i,

Ukdzalo se, Ze moZnost pousiti sklenénych trubic}tady
je, oviem s n&kolika vyhradami. PFi prfimém smdru pritoku je
opot¥febeni minimdalni a tedy doba pouZiti dlouhd. Dokladem %to-

" ho je C-kus, ktery se p¥imé trubiei tl{Zi. Oviem prudké zminy
sméru pritoku s malym polomérem zskPiveni erozi prudce zvy3i.
Na exponovanych mistech miZe dojit aZ k proradeni trubic,

Proto je v téciito pfipadech nuind kontrola a moZnost vyméni-
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Obr. 28. Pomdrnd eroze sklenémych tvarovangch trubic

v z4vislosti na mno¥etvi pri¥ku Sic,
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telnosti prvkid. V mistech, kde je nédhld zména pritoku nuthé,

Je vihodnéjsi pouZit pry¥ovich hadic s minimdlnim opotFebe-~

nim,




VSST Liberec Katedra SK - FY
Abrazivita a eroze skla, A
Fekulta strojni ' DP 227/74 str. 64

7. Zhodnoceni v¥sledkd celd nrace

Ze ziskanych grafi vidime, Ze eroze materidld Je zavig-
14 pa impaktnim dhlu. Zdvislost ubéru materiilu na imp. dhlu
umoZnuje rozliZit ldtky tainé (duktilni) a kiehké (fregilni).
V nesem p¥ipadé kiivku kiehkého materidlu vykazovalo tabulovd
a olovnaté sklc, kifivku taZného materidlu plexisklo,

Prdsky SiC a 111203 Jeou vhodné pro opracovéni ndmi zkou-
manich materidli. Zejména SiC vVykazoval vyaokou asbrazivitu,
. ~kelny prédSek se hodi pro otryskivéni mEkkjch materidld. Vel
Ri vysoké eroze bylo timto prilkem dosaZeno na plexisklu pFi
otryskdvdni pod impakinfmi thly.kolem 40 . Tento interval
uhld by bylo v budoucnu vhodnd progkoumat podrobnéji a nalézi
ten impaktni tvhel, pod kterym by bylo otryskdvani rlexiaklsa
nejintenzivnéjsi. Pro otryskdvdani materidly stejného stupnd
tvrdosti, jako je skelny prdsek, a materifld tvrd3ich, se ten-
to prédSek nehodi. |

Pouziti sklen¥mych trubic pri prichodu abrazivnich pr&d-
ki je moZné, zejména téch, kiers se tvaren bliZi p¥imym tru-
bicim., Ndhl4 zména smiru pritoku s malfm polomdrem k¥ivosti
Jje nebezpeldnd,ns exponovaném misté miie brzy dojit k prorafe~
ni trubice. Na mistech, kde preumaticky transport prudkou

zménu sméru Loku vyZeduje, Je vhodnd pou¥it pryzovych hadic,
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Zadveér

Tato prdce je pfimym pokrafovanim Fady praci, které se
zabyvaly podobnou tématikou. Reseny problém je rovné¥ soudds~
ti védeckovyzkumnéno dkelu I14/8 vedendho REDr, L. Sodomkowu,
CSe. '

Uvedené tabulky & vysledky ukazuji, Ze m&¥Feni{ bylo 3aso-
vé velmi ndrocné,

Z krivek eroze je moZné ziskat mérnou energii eroze Ee
“ /1/, pot¥ebnou k iibdru jednotky hmoty. Tato mdrné energle
eroze se po prozkoumini mnoha materidld milie stat urdujicd
materidlovou konstantou, Jako je dnes pevnost, tvrdost, atd.

V daldi prdci se bude it¥eba zamdéflt na delsi zdvislogti
a vlivy, jako je napP. tlak nosnéhc plynu, velikost zrn, dal-

81 druay praski atd.

Dékuji RNDr. Lubomiru Sodomkovi, CSc za inspirativni
rady, navrhy a p¥ipominky, RNDr. Wignerovi za podporu a zé-
Jjem a AleSi Kleprlikovi za vdestraunou pomoc p¥i méieni a

fotografovdni prdski.
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