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1.

G v o d

1)

2)

3)

Mezi technologie opracovani materisld po¢itéame také ty,
které uzivaji castic abrazivnich materidld rGzné zrni-

tosti. Jsou to:

Eroze, pii které proud castic nesenych obvykle vzdu-
chem, nebo jinym plynnym prostfedim, narazi na povrch
opracovavaného materialu rychlosti urdenou velikosti

a smérem, vzhledem k povrchu opracovavaného materialu.
Ultrazvukové opracovévani. Pri tomto zpisobu opraco-
vavani jsou abrazivni &4astice smiSené s kapalinou,

ne jéastéji vodou, urychlovany kmitajicim zafizenim.
Céastice pak nardieji na povrch materidlu, ktery opra-
covavaji,.

Abraze a brouseni. Pri této technice Jsou ¢astice
fixovény v rovinné desce nebo kotouéi, které se pohy-
buji po povrchu opracovavaného materiadlu za neustalého
pritlacovani vné j$i silou k povrchu.

Lapovani a lesténi. Touto technikou opracovani jsou
volné ¢&astice za pohybu tlateny k opracovavanému povrchu

prostfednictvim jiné plochy.

Vsechny uvedené technologie, at uz Je jejich defi-

nice jakakoliv, maji spoleéné to, ze pri nich dochazi
k lokalnimu rozrusovani materiali a Jjediné za téchto pod-

minek jsou riditelné.

Eroze, kterd se podrobnéji zaéala studovat od roku

1960, je z uvedenych technologii fyzikalné ne jpristup-~

néjsi jak k experimentovani, takﬁ;wkvygpret;gkémg a_
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a analytickému zpracovani. Je také predmétem zajmu pro
moznost jejiho technologického vyuziti pri opracovavani

"tvrdych a kifehkych materidli otryskdvanim nebo piskova-

nim. Vedle toho se vsak setkavame s erozi jako parazit-
nim jevem v radé technickych problémG, z nichZ je moino
uvést poskozovani rozvodi pri pneumatickém transportu
pevnych latek.
ﬁ‘. U plynovych a parnich turbin jsou vlivem eroze
posSkozovany lopatky, ¢imz se sniZuje jejich Zivotnost.
V raketovych motorech poskozuje eroze stény trysek.

Z téchto divodi se vénuje studiu eroze zvysSena

pozornost,
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2, Charakteristiky e r oze

Erozi E kvantifikujeme veli€inou snadno definova-
telnou a méritelnou ubytkem hmoty A4 m materidlu zpilsobenym
jednotkovym mnoZzstvim abrazivniho materialu, takze

E=4m/ M

kde M je hmota castic uzZitych pri erozi. Ciselné se vy ja-
difuje velidinou obvykle s rozmérem (g/kg). Vyhodnéjsi je
A‘. vsak popisovat erozi ubytkem objemu V zplusobenym jed-
notkovym mnozstvim abraziva, takie

E = AV/M =Alm/§-u
udavané v (mma/kg) nebo (cms/kg).
Takto zavedena velic¢ina je funkci nejrazne jsich vliva,
které se podileji na mechnizmu eroze., Jsou to:

1) Velikost a smér rychlosti u €éastic dopadajicich

na povrch materidlu

2) Velikost, tvar a materidlové vlastnosti Castic

|
\
|
‘ uzitych pri erozi (tvrdost, pevunost atd.)
3) Mechanické vlastnosti zkouée;gﬁﬁvmateriélu
(pernost, tvrdost, houzZevnatost, krehkost atd.)
D4 se olekavat, Ze eroze bude tunkci vsSech téchto
veliéin, z nichZz nékteré samy o sobé jsou velidinami

slozitymi, jako napr. venost, tvrdost, tvar ¢asti atd.
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a analytickému zpracovani. Je také predmétem zajmu pro

moznost jejiho technologického vyuziti pfi opracovava-

ni tvrdych a krehkych materiall otryskavanim nebo pisko-

vanim. Vedle toho se vSak setkavame s erozi jako parazite

nim jevem v radé technickych problémi, z nichZ je moZno
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3. Opakovaneé tryskan

i s karbi-

d em k Femiku d an é

zrnitosti

3.1, Stanoveni tryskacich podminek

Vhodné stanoveni tryskacich podminek bylo velmi

dilezité, nebof zde plsobilo nékolik proménnych veliéin:

- vybér tryskaciho prasku

- zrnitost tryskaciho prasku

- velikost tlaku nosného plynu °*
- vzdalenost trysky od vzorkw |

- prumér trysky

Zarizeni, kterého jsme pouZili, bylo zkonstruovano

v laboratorich katedry fyziky v Loubi

zarizeni se sklada z tryskaci komory,

u Ligerce. Celé

sméSovaci nadoby

a mériciho panelu s rozvodem a regulaci plynu. Blokové

schéma celého zarizeni je na obrazku 1.

SméSovaci nadoba je tvorena sklenénou nadobou na

obsah 100 ml a z naSroubovatelného uzavéru, kam usti

vstupni a vystuphi trubice. Nadoba musi byt v pracovni

poloze postavena tak, aby uzavér nebyl zasypén. Vlastni

sméSovani plynu a présku je zplisobéno rozvifenim préasku

vzduchem vstupujicim do nadoby. Vystupni trubici je pak

prasek unasSen do tryskade.

Tryskaé¢ je tvoien kostrou. Zadni

cast kostry je

uzaviena zaSroubovatelnym viékem, kterym prochazi drzak

trysek s tryskou. Dridkem je moZno posunovat ve viéku a

tim se méni vzddlenost nastaveni trysky od otryskéavaného.

vzorku, Opa¢ny konec kostry je opatfen zavitem, na ktery
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vzduchu
Cbrazek 1 - Blokové schéma tryskaciho zarizeni
1 - smésSovaé; 2 -~ tryska&; 5 - rotametr; 6 - clonka s di-
ferenénim tlakomérem; 7 - manometry s rozsahem 4 atp,
2,5 atp, 1 atp; 8 - pétipolohovy ventil; 9 - elektromag-
neticky ventil; 10 - ruéni regulator tlaku; 11 - zasobniky
vzduchu; 12 - tlakové ¢idlo; 13 -~ elektromagneticky ventil

ovladany 12; 14 - rozvodova deska; 15 - -¢asovy spinad
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se nasSroubovavé uzdvér, v kterém je uchycen otryskavany
vzorek. Aby nedochazelo k unikéni brusiva kostrou tryska-

¢e do okoli, je cela kostra potaZena platénym krytem.

Pro presné nastaveni a kontrolu tryskaciho tlaku
a mnoZzstvi nam slouii kontrolni panel. Panel obsahuje
tri kontrolni manometry s rozsahy: 0 - 4 atp, 0 - 2,5 atp,
0 - 1 atp, clonku s diferenénim vodnim tlakomérem, elektro-
magneticky ventil, pétipolohovy rozvodovy ventil, elektro-
nicky casovy spinaé FPF 288 3556 a rotametr. Elektronickym
casovym spinaCem se regulovalo sepnuti elektromagnetického
ventilu a tim doba otryskavani.Pro rovnomérnou dodavku
vzduchu je zafizeni doplnéno dvéma tlakovymi nadobami,
ktaré jsou automaticky udrZiovany na predem zvoleném tlaku
pomoci elektrického tlakového relé, které ovlada elektro-.
magneticky ventil na privodu od centrilniho rozvoedu tla-
kového vzduchu. Pri opakovaném tryskani karbidem kiemiku
Jsme pouzili Sedy prédSek C 48 - zrnitost 150 (velikost
zrna je v rozmezi 0,08 - 0,1 mm). Vzorek, ktery jsme
otryskavali je z materidlu 11 423. Jedna se o kruhovy
vystriZek z plechu o priméru 42 mm, tlousfce 1,5 mm. Vzo-
rek je oznacen 002. Pevnost materialu (5;¢= 42 - 48 kp/mmg,
tvrdost 136 HVlO’

3.2. Stanoveni davky

Za pracovni tlak jsme zvolili v souladu s vysledky

1iteraturyj1étlak P = 1 atp, ddle jsme stanovili, Ze pou-

Zijeme k otryskdvani trysky o vpnitfnim priméru D = 1,5 mm
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se zaoblenymi hranami a vzdalenost trysky od vzorku bude
ve vSsech mérenich 8 mm. Tyto hodnoty tj. tlak 1 atp,
prumér 1,5 mm a nastaveni trysky od vzorku 8 mm jsou
dodrZovany ve vSech mérenich této prace z diivodi srovna-
telnosti vysledki. Pak jsme pristoupili ke stanoveni

A M vahy vytryskavaného prasku na ¢éase t, abychom mohli
z této zavislosti stanovit nejvhodné j$i vahu davky. Prak-
ticky jsme postupovali tak, Ze jsme sméSovaci nadobu
naplnili na rysku se znackou 60, coz odpovidalo vaze
prasku 100 g. Poté jsme pocali tryskat v intervalech
15 vterin., Po kazdém intervalu jsme zvazZili smésSovaci
komoru, kde predem znamé vahy komory a obsahu jsme sta-
novovali ubytky prasku A M. Zavislost A M - &as viz
graf 1. Po Gplném vytryskani prasku ze sméSovace jsme
Jej vratili z tryskaci komory do sméSovaée a opét jsme
v intervalech tryskali., Po patém opakovaném tryskani
jsme zjistovali ubytek prasku, ktery byl zanedbatelny.
Pri vlastni zkousSce byl ubytek 3% plivodni vahy. Zjisténi
ubytku bylo velmi dileZité z toho diivodu, Ze jsme béhem
zkousky nemohli doplnovat prasek novym, protoze cilem
zkousky bylo zjistit abrazivitu présku pri opakovaném

tryskani.

3.3, Vlastni prubéh zkousSky

Z grafu AM - ¢as jsme si stanovili jako zdkladni
mnozstvi pro jedno opakovani 60 g. Cely pokus trval tak
dlouho, dokud nedoslo k vytvoreni otvoru vlivem abrazivni-

ho plisobeni brusiva na vzorek. Pri zvoleni velkého obsahu
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davky by byl maly pocet opakovani neiédouci z divodu

malého mnozstvi hodnot pfi méfeni. PFi velmi malém ob-

sahu davky by byla zkouSka zbyteéné zdlouhava.

Pri vlastni zkousSce jsme postupovali:

a) Zjistili jsme si pUvodni vadhu vzorku a brusiva

b) Béhem kaZzdého patého opakovaného tryskani jsme
zvazili vzorek a zkontrolovali ubytek préasku.

J" Soutasné jsme odebirali malé mnoZstvi brusiva,

abychom pak pomoci monokularniho mikroskopu

MEOPTA 111 734 mohli stanovit zmény rozmérové

a geometrické, Vazieni vzorkl jsme provadéli na

analytickych vahach A3/200 CSL. PAT. OHL. 0302317.

Pri odbéru vzorkl brusiva jsme narazili na slo-

Zitou problematiku vybéru reprezentativniho vzor-

ku. Odaje o ubytcich jsou v tabulce 1.

‘ 3.4, Vyhodnoceni zkousky

Béhem zkousky jsme uskutec¢nili 18 méreni. To zna-
mend, Ze jsme odebrali béhem méreni 17 vzorkl brusiva
a 1 vzorek pivodniho neotryskaného brusiva. Méreni a
odbér jsme provadéli po O, 5, 10, 15, ... 65, 70, 80,
90 a 98 opakovanych tryskadni., Pri 98 opakovaném tryskani
dos$slo k vytvoreni otvoru ve vzorku vlivem abrazivniho
pisobéni brusiva. V priabéhu méreni jsme odebrali 18
vzorki véetné jsdoho neotryskaného vzorku brusiva. VSech-
ny tyto vzorky jsme vyfotografovali pomoci mikroskeopu

pri celkovém zvétSeni mikroskopu 100 x (zvétsSeni okuléaru
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10x a zvétSeni objektivu 10x). ZvétSeni pricdavného foto-
grafického zarizeni na mikroskopu bylo 1,5x. Z téchto
18ti negativli jsme vybrali 9, z kterych jsme zhotovili
fotografie 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Jako materiél pro
negativy vylo pouzito desek NEGATIV - PLATTE - NO 20 -
ORTOCHROMATISCH - citlivost 20 LIN. Vyvojku a ustalovad
jsme pouzili béZného typu. Doba expozice pro osvétleni
negativi na mikroskopu byla 30 vterin. Pozitivy byly
f" zhotoveny na zvétSovacim pristroji MAGNIFAX, zvétseni
bylo 3,5x. Celkové zvétseni tedy €ini

10x10x 1,5 x 3,5 = b25x.,
Jednotlivé snimky odpovidaji netryskanému brusivu, po
20tém, 30tém, 40tém, 50 tém, 60tém, 10tém, 80tém, a
98t ém opakovaném tryskani. Ze snimki je patrna zména
tvaru a rovnéZ rozmérova zména. Zrna se béhem opakova-
ného tryskani zaobluji, ztraceji ostré hrany. V brusivu
pribyva ulomkd, které tvori prach. Na samotném prasku
’ lze vizuelné pozorovat, Ze je Spinavé jSi, mazlavéjsi a
jemné jsi, coZ pravé zplsobuji tyto ulomky, pripadné na-
baleni Castic oceli na zrna. U nékterych negativi byla
zrnka brusiva zcela obalena prachem. Odrolovanim ostrych
hran pribyva poéet ¢éinnych brusnych ¢astelek. Tim se
vlastné kompenzuje ztrata abrazivnosti zrn. Ubytek
otryskdvaného materialu je konstantni a brusivo i po
¢etném opakovani neztréaci abrazivitu. V tabulce 1 jsou
vahové a objemové ubytky pri jednotlivych opakovéani.
Grafy am- M (2) a aV - M (3) vyjadiuji zavislost

vahového a objemového iibytku.
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Fotografie 1 - neotryskany prasek SiC
Karbid kremiku C » 48 Sedy, oznaleni zrnitosti 150,
velikost zrn 80 - 100 mikronG. Zvétdeno 525 x




VSST Liberec Abrazivita A8k i DP - ST - 985/73



Abrazivita praskié karbidu LP - ST - 985/73



X GZG 0UagiIAZ ‘nuoayrm 001 - 08 UJIZ ISOYTToA
‘0CT T1S03TUJZ FUIQRUZO *£pag 8% - D NYIWeJY pIqJIey
X 0T - ugysdai gueaoxedo HIS Yasead - 2 9ryeafoqoy

r 1 1 { i j

TUCIX T SOT O 0% OF o 02 O







Co20  4C A0 0 100 mikrond
] ] ] ] J

Fotografie 3 - prasek SiC opakované tryskan - 20 x

Karbid kiemiku C - 48 Sedy, oznaeni zrnitosti 150,

velikost zrn 80 - 100 mikroni. ZvétsSeno 525 x
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Fotografie 5 - prasek SiC opakované tryskan - 40 x

karbid kiemiku C - 48 Sed§, oznadeni zrnitosti 150,

velikost zrn 80 - 100 mikront., Zvétseno 525 x
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Fotografie 6 - prasek Sic opakované tryskan - 50 x
Karbid kfemiku C - 48 3edy, oznaéeni zrnitosti 150,
velikost zrn 80 - 100 mikroni. Zvét3eno 525 x
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Fotografie 7 - préSek SiC opakované tryskan - 60 x

Karbid kremiku C - 48 $edy, oznadeni zrnitosti 150,

velikost zrn 80 - 100 mikronti. ZvétSeno 525 x
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Fotografie 8 - prasek SiC opakované tryskan - 80 x
Karbid kfemiku C - 48 Sedy, oznaéeni zrnitosti 150,

velikost zrn 80 - 100 mikronti. ZvétSeno 525 x
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Fotografie 9 - praSek SiC opakované tryskan - 98 x
Karbid kiemiku C - 48 §édy, oznaéeni zrnitosti 150,

velikost zrn 80 - 100 mikrontG., Zvétseno 525 x
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4. V1 i v dr uhbu oceli n a er osi

karbidemnm kremi ku.

Pfi tomto méfeni bylo pouZito tryskaci zafizeni popsa-

né v Casti 3. Také zakladni podminky tryskani byly zachovany

t.j. tlak 1 atp., tryska o pruméru 1,5 mm a vzdilenost trysky

od otryskavaného vzorku 8 mm. Pouze jsme otryskavali rtzné

druhy materiald.

Ukolem této zkouSky bylo stanovit velikost ubéru mate-

rialu lisici se svoji pevnosti, tvrdosti a houzevnatosti.

Vybrali jsme si materidly béiné uzivané a materiale tepelné

zpracované.

4. 1, Prehled pouzitych materiald.

11 110

11 373

11 600

12 010

6;w¢g= 55 kp/mmz, obrobitelnost velmi dobra. Je

material hodici se pro rychlorezné autmaty, obsah

uhliku 0,1 %. Tato ocel se bé&éiné nazyva automato-

vou oceli. Vzorek mél oznadeni 1. Tvrdost 177 HV.

é%; = 37 - 42 kp/mm2, jedna se o Siroce pouzi-

vanou ocel, ma dobré svaritelné vlastnosti a ozna-

¢eni 2. Tvrdost 191 HV.

6;: = 60 - 72 kp/mma, ocel se hodi na soucastky

vysoce namdhané. Oznaceni 3,

tvrdost 187 HV.:

cementaéni ocel, obsah uhliku 0,07 ~ 0,14%,man-

ganu 0,35 - 0,65%, kremiku 0,17 - 0,37%, v zZiha-

ném stavu je pevnost 34 kp/mm2. po cementovani

a zakaleni 6;¢ = 45 - 65 kp/nmz. Oznaleni ne-

zakaleného vzorku 4, oznaceni zakaleného vzorku

4 b
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12 060 -

14 420 -

17 241 -

Poznamka:

zatizeni

ocel houna ke zuslechténi, obsah uhliku 0,52 -
0,60%, v zuéleﬁhténém stavu je pevnost 70 - 85
kp/mmz. Tvrcost nezuSlechténé oceli 211 HV, ozna-
¢eni 5, v zuSlechténém stavu, tvrdost 545 HV,

oznadeni 5".

jedna se o ocel nitridacni, v zuslechténém sta-
vu je Ciét = 110 kp/mmd. tvrdost nezuslechté-
né oceli je 163 HV, oznaceni 6, v zuSlechténém

stavu 786 HV, oznaceni 6".

chromvanadova ocel k zu$lechfovani, obsah uhliku
0,47 - 0,55 %, chrom = 0,9 - 1,2%; vanad = 0,1

- 0,2 %. V zuSlechténém stavu 6;; = 90 - 105
kp/mmg. V nezuSlechténém stavu tvrcost 184, ozna-
geni 7 a v zuSlechténém stavu tvrdost 668 HV,

oznadéeni 7".

jecna se o ocel ohnivzdornou, maximalni obsah
uhliku 0,12%, manganu = 2%, chromu = 17 - 20%,
nikku = 8 - 11%.  6pg= 50 kp/mm°. Tvrdost

198 HV, oznaceni 8.

Méieni tvrdosti bylo proveceno podle normy CSN 42 1374,

bylo 30 kg.

4. 2. Prubéh zhouSky:

Pro

s x
/

otryskavani jsme pouZili prasek karbidu kfemiku

C - 48 /$edy/ vznaéeni zrnitosti 150 (velikest zrna 80 -

100 mikront). K méireni jsme méli k cisposici celkem 12 druht

.
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vzorku. Z toho 4 vzorky materialu 11 110, 11 373, 11 600

a 17 241 nebyly tepelné zpracovany. Vzorky z oceli 12 010,
12 060, 14 420 a 15 260 byly jak v pivodnim nezpracovaném
stavu, tak i v zuSlechténém stavu. U vSech vzorka Jjsme mé-
rili jejich tvrdost. K tomu J#me pouzili Vickersiv tvrdomér
HFO 250 (vyrobce VEB-Werkstoffprufmaschinen - Leipzig) a
pivecni véhu na analytickych vahach A 3/200 GSL.PAT. OHL

- 0302317 viz tabulka 2.

Jednotlivé vzorky jsme opakované otryskavali v davkach
60 g. Pak po kazdém patém, desatéw, patnactém, dvacatém,
dvacatémpatém a tricatém opakovaném tryskani Jsme vzorky

vazili. ﬁdaje Jsou v tabulce 2.

4. 3. Vyhodnoceni:

Z rodnot tabulky 2 jsme sestrojili graf 4, viz prilo-
ha 1. Z grafu je vidét, Ze nejvétsi ubytky méla automatova
ocel 11 110, kterd svym chemickym sl oZzenim Je prizpusobena
pre obrabéni na automatech. Ocel obséhuje zvySené procento
siry, kterd zpilsobuje, Ze ocel je kfehé&i. Toto nam potvrzu-
Je zavery z literatury 2, kde nejvétsi ubytky mélo sklo,
pak plexisklo a nejmensi médény plech. U ostatnich vzorkd
klesal ubytek soucasné se zvySujici se pevnosti materiilu.
U nékterych vzorkh, které byly tepelné zpracovany, byl
ubytek véti oproti tepelné nezpracovanym. U oceli 15 260,
12 060 to bylo vS8ak opaéné. loto souvisi s tim, Ze vlivem
tepelného zpracovani se nezvysuje pevnost, tvrdost, kreh-

kost u vSech oceli ste jné.
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¥a grafu 5 je zavislost

hlédnuti

lyticky.

houzevnatost atc.

4 m/M - tvrdost v HV pii
M= 9060 g. Z n¢ho je vidét, Ze neni moiné z provedenych

méieni urc¢it zakonitost, ktera by se dala vyjadrit ana-

Je treba doporucit pro dals$i méreni na oceli k pri-

Jinych mechanickych vlastnosti jako je vrubova
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Nateridl 12 C1C kaleny Materid

oznaceni 4§

11

N

tvrdoct 836HV conateni 5

tvrdozt 211HV

Opak. Viha Vahovy Upak. Véha Vahovy
tryské~ vzorku tbytek tryské- vzorku ubytelk
nlbn. ms (=) Ami=mG ~my (=) ni m, (é,) A, =m -n {o)
i n,

C 44, C51C o, C C 45, 300 c, ©

5 44, C358 ¢, ¢1s2 5 45, 3Cl6 0, Co8C
1c 44, C21¢ ¢, 02¢1 10 45, 2¢27 c, C15¢
15 i1, ooTe ¢, 0432 15 45, 2842 C, 0254
20 43, ©927 G, 0582 20 45, 2749 0, 0347
25 43, <784 C, C725 25 45, 2668 C, 428
3C 43, ©648 T, (8E2 30 45, 2586 0, C51C
Materigl 12 C6C kaleny lateridl 14 420

~

oZnacen

{ &

Cpak. Véha Véhovy
tryské-| veorku Ubytek
g)| i m, (c)| ms=m ~m; g}
1.
$ 44, TARZS Gy L 4 2725 C, C
5 44, 5572 C, CCA3 5 44, 2644 Ly, COo8l
1C 44, 55CC T, 0135 10 44, 2551 0, 0174
15 44, 5410 0, 0216 15 44, 2473 ¢, c272
20 44, 5341 €, 0294 2C A4, 2356 0, 035¢
25 44, 523¢ O, (397 25 44, 2275 0, 0450
30 44, 5172 C, C463 a0 44, 2180 0, €545
|
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Vysvétlivky ke grafu &. 5

- ocel 11 110

- ocel 11 600
- ocel 11 373

- ocel 14 420

- ocel 15 260

ocel 12 060 kalena
- ocel 12 010

- ocel 12 060
- ocel 17 241

- ocel 15 260 Kkalenéa

- ocel 14 420 kalenéa

2« BRONON“ NN N-X )

- ocel 12 010 kalena
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5. N awvrh kapalinového tryskadce

Pfi studiu erozivnich vlastnosti materiali a prasku
se nejcastéji pouziva trvskaci techniky. Nosnym prostre-
dim abrazivnich praska byva obvykle plyn, nejéastéji vzduch.
Ma ji-li se dostat abrazivni prasSky do nepretrizité cirkulace,
vyZzaduje to dosti naroéné zarizeni, Pri provozu jsou navic
i potiZze s utésnénim obvodu a prostredi je prasné.

ObtiZzné je i urcéovat rychlost proudicich &astic ab-
raziva v plynném prostredi, kterd neni stejnad jako je
rychlost vzduchu.

Tyto technické potize se daji ¢asteéné odstranit
uzitim kapalného nosného prostredi pro abrazivum. Je-li
nosnym prostiedim kapalina, mohou jejim vhodnym vybérem
pristoupit jesSté k erozivnim ulinkim abraziva i chemické
uéinky kapaliny. Vznikne tedy pri uziti kapalného nosného
prostredi nova problematika, ktera nebyla dosud resena
v takovém rozsahu jako eroze pri otryskavani s plynnym
nosnym prostredim. Kromé erozivnich vlastnosti suspense
praska v kapalném nosném prostredi je moZiné resit touto
technikou i erozivni vlastnosti samotnych kapalin a fadu
zcela novych otéazek mechanismu elektrochemickych jevi na
povrchu latek.

Proto jsme pristoupili ke konstrukci tryskaciho za-
rizeni k pouziti pro studium eroze jak samostatnych kapa-
lin, tak i erozivnich kapalnych sespensi. Michani sespensi

Jje reSeno uzitim piezokeramickych elementt.
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Fakulta strojni

5.1, Princip konstrukce

Cela konstrukce michace je resena tak, Ze se vlast-
né jedna o tlakovou nadobu napojenou na tryskaé. Uvnitr
nadoby je umisténa vibracni deska, pomoci niz je uskuteé&-
néno michani, JelikoZz se bude vidy michat abrazivni sus-
pense, nebylo by vhodné uskuteénit michédni pomoci pohy-
bujicich se ¢asti, jako jsou lopatky atd., protoze by
’ brusivo velmi rychle opotrebovdvalo pohybujici se Casti.

Pri hleddni vhodného zplisobu michani se proto vyuzi-
lo znamého efektu piezokeramickych materialili, kde vlivem
ménici se polarity se piezokeramicky material stladuje a
roztahuje. Pri dostateéné vysoké frekvenci elektrického
proudu se material rozkmitad a tim i své okoli, V nasem
pripadé jsme pouzili &tyri kruhové piezokeramické destiéky.
Aby nedoSlo k izolaci kmitani destidek, je vnitiek vi-
braéni desky zalit olejem. Tim se odstrani vzduch éi
vzduchové bubliny, které by nam nejvice sniZovaly G&in-
@ nost kmitani.

Na viku nadoby je umistén privod vzduchu, kontrolni
manometr, odvod suspense je proveden hadici do tryskace.,

Princip celé konstrukce je na obr. 2.

5.2. Konstrukéni reseni tlakové naddoby na michini pomoci

piezokeramickych destilek

Tlakovd nddoba na piezokeramické michani se sklada
Z vlastni tlakové nadoby a vibraéni desky. Nadoba je zho-
tovena na obsah zhruba 10 litrl o jmenovité svétlosti

D = 150 mm a tlousStce stény T = 5 mm. Po stranach vélce
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1 - viko tlakové nadoby, 2 - prichodka, 3 - hadice,

4 - koleno, 5 -~ privod vzduchu od kompresoru, 6 - kon-
trolni manometr, 7 - nalévaci otvor, 8 - vodié, 9 - od-
vodni trubka, 10 - tlakova nadoba, 11 - vibraéni deska,
12 - aretaéni Sroub, 13 - tryskaci komora, 14 - nosic
trysek, 15 - vyménné trysky, 16 - viéko, 17 - otryska-
’ vany vzorek, 18 - drzak tryskace.

jsou umistény dva prazory, kteié jsou k sobé natoleny
o devadesat stuppli. Toto umisténi je zamérné voleno
_ z nékolika divodu:
- vlastni funkce ke kontrole ebsahu nédcby
- ke sledovani procesu michani, jednim prizorem bu-
deme osvétlovat obsah a druhym se sleduje proces
michéni.
Pootoéeni o devadesat stupni je voleno z toho diivodu,

aby nedochazelo k oslnovani pozorovatele u druhého pra-
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zoru. Takto konstruované pruzory maji také tu vyhodu,

_%e nebude obtiZné &isténi nadoby pri vyméné suspense.
U dna tlakové nédoby je umisténa zatka, ktera nam

ma umoznit leps$i éisténi.

Na viku michade jsou umistény:
- kontrolni manometr na tlak 0 - 6 atp
- nalévaci otvor je tvoren piivarenou prirubou a

slepou matici
", - vstup tlakového vzduchu od kompesoru
- odvod michané suspense do tryskaci komory, ktera

byla konkrétné k tomuto iéelu konstruovana.

Vliastni vstup do odvadéci trubky je umistén 20 umm
nad vibraéni deskou, ktera je umisténa na dné tlakové na-

doby. Tim je vylouéeno nabirini usazeného brusiva.

U odvadéciho potrubi bylo prihlédnuto k nebezpe-
¢i, Ze ﬁ kolena bude dochazet k silné mechanické erozi.
Jelikoz trubka je pomérné slaba - 1 mm - doSlo by pomérné
‘ v kratkém c¢ase k jeji porusSe. Proto bylo zhotoveno spe-
cialni koleno, které ma zesilené stény.

Asi 30 mm pod pfirépou nadoby je umisténa silonova
prichodka, jiz vede vodié na jehoZ konec je prichycen
kabel. Cely spoj musi byt dokonale izolovan. Lruhy konec
kabelu je priletovén k elektrickému rozvodu na vibraéni
desce. Opét misto vstupu vodife do desky musi byt doko-
nale utésnéno, aby nedochazelo k pronikdni emulze do
vnitfku vibraéni desky. Blizsi popis vibracni desky je

v nasledujici kapitole. Podrobny vykres tlakové nadoby

je v priloze 2.
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5.3. Piezokeramické michani emulze

Viastni michani je uskateénéno kmiténim desky. Teéto
kmitani je umoZnéno kmitéanim &ty piezokeramickych des-
tiécek. Jedna se o typ PKM 30, coZ je tuhy roztok typu

PbZro, - PbTiO3 (roztok zirkoniditanu a titaniéitanu

3
olovnatého), vyrobcem je Tesla n.p. Hradec Krdlové. Prua-
mér destiéek D = 30 mm, tloustka t = 3 mm. Hodnoty napaje-
ciho generatoru jsou O - 1 kV a 1 kHz.

Tyto &tyfi destitky jsou zasazeny ve vyfrézovaném osazeai
z4kladni izoladni desky o tlouStce 10 mm, kde je soucasné
umistén i elektricky rozvod. Tento rozvod je zhotoven ze
dvou vystriZki plechu. Jeden vystriZek je umistén pod pie-
zokeramickymi desti¢kami, soucasné svym profilovanim
pFitlacuje disti¢ky na horni vystriiek, ktery je svym
vystupkem (jazyékem) piipojen ke kabelu. Spodni vystii-

zek ma dva jgzycky preénivajici ven z desky vibratoru a
dotykajici se stény vélce; Tim je uskutecnén elektricky ob-
vod. Spodni vystiizek ma podobu kiiZze, horni je Ctvercovy.

Material zakladni desky, tak i pritlaé¢né, je z ple-
xiskla.

Cely vnitfek musi byt dokonale zalit olejem, aby ne-
dochazelo k tlumeni kmitani vzduchem €¢i vzduchovymi bublim-
kami.

pPritlaéna deska o sile 1 mm je uzpusobena pro pri-
chod kabelu. Spoj mezi zdkladni deskou a pritlacénou deskou
musi byt dokonale nepropustny, aby nédochézelo k pronikéni
suspense dovnitf a tim k vytikani oleje do suépense. Celéa

vibraéni deska je umisténa na dné nadoby a soulasné je
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zde upevnéna pomoci dvou Sroubd a pruZinek. Tim je za-

mezeno jakémukoliv posunu desky po dné. Princip elektrie-

kého zapojeni viz obr. 3.

L

| i

G - generdtor, C - 1 k¥, 1 kHz; 1 - vodide;

2 - pierokevamickd destilky;

5.4. Konstrukéni resSeni tryskacde

Cely tryskaé se sklada z tryskaci komory (pozice 1),

na kterou je nasroubovéno viko tryskade (pozice 2). Na

dné vika je upistén vzorek, ktery chceme tryskavat. Vzo-

rek mize byt jak kruhového, tak i &tvercového tvaru.

Maximalni primér ¢&i uhlopriéka je 44 mm. Ve dné vika je

otvor o priméru 32 mm. Na protilehlé strané vika t. zn.

na dné komory, je otvor, kterym prochdzi nosié vyménnych

trysek (pozice 5). Na néj se nasrouboviva sada 12 vymén-

nych trysek lisicich se od sebe riznymi tvary vystupu.
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Vyménné trysky byly navrieny v literatule (2). Na vné;jsi
strané dna komory je aretacéni Sroub (pozice 6), jimZ

se zajistuje vzdalenost trysky od otryskavaného vzorku.

Na povrchu nosife je vyryta milimetrova stupnice o roz-

sahu 0 - 40 mm, pro rychlejsi a presnejsi nastaveni.

Na valcové sténé komory je otvor, jimZ se odvadi
tryskaci prasek i sespense. Na plasti komory je pripaje-
na matice {(pozice 3) v niz je zasroubovan drZik tryskace
(pozice 4), ktery je uchycen na pohybujicich se sanich
nasazenych v rybinovitém vedeni.

Pracovni poloha tryskafe je volena tak, aby podélna
osa tryskaée byla horizontalou. Tryskaé slouZzi nejen
k praci s kapalnymi suspensemi, ale i k otryskavani sa-
motnym brusaym praskem.

Poznamka: Popsané pozice 2 - 6 jsou v priloze ozn.3.

5.5. Zhodnoceni

Pri konstrukci zarizeni na michéni suspense pomoci
piezokeramickych destifek bylo prihlédnuto k maximalni
jednoduchosti a levnosti.

Pri vlastni konstrukci se vychazeloc z nekolika navrha.

Pivodné namisto dvou prizorQ se uvazovalo o hladinoméru.

O0d tohoto navrhu jsme upustili, protoze nesplﬁoval urcéi-

té poizadavky obsluhy zarizeni na dokonalé Cisténi. Pri
tomto navrhu bylo pozorovani uskuteénéno pomoci kulatého
prizoru umisténého na viku a primého osvétleni vnitrku.
Toto reSeni nam neumoinovalo pozorovat mechanismus mi-

chani v celém priifezu nadoby, pouze na hladiné,




VSST Liberec

Fakulta strojni

Abrazivita praskd karbidu
kremiku a jejich souvislost
se zakl. fyz. vlastnostmi

DP - ST - 985/73

OE str. 42

soucasné elektrolytem.

Lalsim navrhem bylo, Ze se uvazZovalo o primém sty-

ku piezokeramickych desticek se suspensi, ktera by byla
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6. Abrazivwvita v z avislosti n a

velikosti zZzrna

Piri stanovovani abrazivity v zdavislosti na velikosti
zrn brusiva jsme jii pouzili novou tryskaci komoru viz
priloha 2, kterd byla konstruovéna v &asti 4. I kdyZ ko-
mora byla konstruovana pro kapalinné nosné prostredi, je
ji také moZno pouzit Kk tryskani v plynném nosném prostie-
di. Komora byla pouze doplnéna pro odsavani prasku vysa-

vaCem ETA,

6.1, Priprava prasku

Zakladni podminky méfeni, to znamena tlak 1 atp,
sméSovaci komora, otryskdvany materidl ¢asti 3, tryska
a vzdalenost trysky od vzorku byly shodné jako.v Casti.3.
U tohoto méreni bylo velmi dilezité mit k dispozici
prasky karbidu kfemiku v presné stanovenych mezich zr-
nitosti. Konkrétné se jednalo o prasek C-48 /Sedy/.
Vlastni tfidéni jsme provadéli na laboratorni prosivalce
a pouzili sita vyrobce STAV ZVICIN provez Ivanéice u Brna.
PraSek jsme prosivali na zrnitost oznaeni 100 (velikost
zrna 0,125 - 0,160 mm), oznaieni 120 (velikost zrna
6,1 - 0,125 mm), oznaceni 150 (velikost zrna 0,080 -
0,100 mm), oznaceni 200 (velikost zrna 0,080 - 0,063 mm)
a méns3i 280 (velikost zrna men3i nezli 0,050 mm). Kazdy
prasek jednotlivé zrnitosti jsme potiebovali minimalné

250g.
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6.2. Pribéh zkouSky

Pro pét druht brusného prasku jsme potrebovali
5 zkuSebnich vzorki. Materialy vzorki musely byt shodné
a shodovaly se s materialem v ¢asti 3. Oznaceni jednotli-
vych vzorkd bylo 2, 3, 4, 5, 6. U téchto vzorkli jsme
stanovili pivodni vahu m, na analytickych vahach
A 3/200 CSL PAT. OHL. 030 2317. Kaidy vzorek byl otryskae-

\.. van. Pak jsme stanovili jednotlivé ubytky v zavislosti

na zrnitosti brusiva. Hocnoty o tibytcich a Casech jsou
v tabulce 3. Hodmoty z tabulky 3 mam byly jako podklady
pre Am - zrnitost graf 6 aAt =~ zrnitost graf 7..

6.3, Vyhodnoceni zkousky

Pri stanoveni abrazivity na velikosti zrna brusiva

jsme poprvé mohli vyzkouset nové konstruovanou tryskaci
komoru. Tato komora nam dovolila pouzit daleko veétsi
davky, v krajnim pripadé neomezenou davku, protozie se
' vytryskany prasek miuZe plynule vyssavat z tryskaci komory.
Kdezto u staré tryskaci komory byla davka omezena kapa-
citou tryskade. Tryskaé¢ se musel také vidy demontovat.
Tim jsme souéasné podstatné zrychlili prubehy zkousek.

Z ubéru materialu Am na zrnitosti viz graf &
je vidét, Ze u velmi jemnych zrnitosti menSich 50 mikro-
nii jsou ubytky velmi malé. Ale jiZz od zrnitosti 50 - 80
mikront dochazi k daleko intenzivné jSimu ubytku. U hrub-
$ich zrnitosti nad 80 mikron jiZz nedochdzi ke zvySovani
abraze, ubytek se ustaluje.

U ¢asové zavislosti otryskavani vzorka piesné sta-

novenym mnozstvim brusaého prasku na velikosti zrn to-
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hoto abraziva viz graf 7, je vyrazné &asové minimum

pfi zrnitosti 70 mikront. U velmi jemnych zrn je znal-

né deldfi doba vytryskavani neZli u hrubsich zrn. Tento

pribéh je pravdépodobne zpisobén aerodynamickymi vlivy

pri vatrysks-ani.

a ¢as - zrnitost by bylo vhodnéj

v 2

8i, a

Pro zpiesnéni vysledki zavislosti Am - zrnitost

by se zkousky

e o TS
L Znece nitost Ve O VEhov
nL s rony . |otryeke Ubrtek 8as
a1 VE ' . /5
s1ve m (&) (4m [E)
- ~
1CC - 16C 5 14, 7039 14, 6853 ¢, Clg2 /A 5¢"
-~ N ey ~ L g e §
120 - 125 2 13, 3czIet 13, 283 C, CC2CS B 35"
. 1A fd e N ok . vy |2 T e
15¢ - 10C 3 14, 4580 | 14, 67v¢€ C, Clez B 28"
- - - B Y
2(\{} - U it J‘..}, ’}12 ] Ly \_21) O 10"
menii
’ -
250 151 50 5 13, 3101113, C, CO45 [7 15"

provedly d&etnéji a

Tubulxa 3.

na vice druzich materialu. Presto

pribéhy téchto zavislosti se shoduji s prabéhy uvadé-

nymi v literature 1.
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7. Z 4aver

7 uvedenych vysledku viz graf 2,3 je vidét, Ze vy-
hové nebo objemové ubytky oceli jsou pfi velkém poctu
opakovani tryskani praskem karbidu kifemiku konstantni.
To ma ten vyznam, Ze Vv praxi pri pracich, kde se bude
pouzivat tryskani téchto praskt, bude moZno vyuZzivat
tento prasek ve znacné mire.

Pii stanoveni abrazivity jednotlivych druhi oceli
neni mozné jednoznadné stanovit, ktera ocel bude mit
véetsi nebo ménsi abrazi. Z graiu viz priloha 1 je videt,
7e tato zavislost zéavisi na mnoha ¢initelich a my zatim
nemGieme rozhodnout, které maji hlavni vliv. Proto do-
poruéujeme v dalsich pracich sledovat tuto problematiku
podrobnéji. Napiiklad velikost abraze v zavislosti na
velikosti vrubové houZevnatosti oceli.

Také bude tieba stanovit nejvhodné j8i postup pri vybéru
reprezentativnich vzorkl prasku z véts&iho mnozstvi.

Z grafu 7 je videét, ze je pravdépodobné zavisly
¢as potrebny k vytryskavani daného objemu prasku na
aer odynamickych ¢initelich pri tryskani. Souliasné i ve-
likost zrn ovlivnuje velikost abraze, viz graf 6.

V konstrukéni ¢éasti této prace jsme navrhli trys-
kaé, ktery umoznuje tryskani v kapalném prostredi.
Soutasné v této ¢asti byla navriena a zhotovena nova
tryskaci komora, ktera je vhodna jak pro plynné, tak
i kapalné prostredi. Bylo velkou vyhodou, Ze jsme méli

moznost tuto komoru v prubéhu této prace vyzkouset,
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Tato komora ve vsech pripadech predéila starou tryskaci
komoru. Dovolila nam tryskat neomezené dlouhou davku,
prostredi bylo méné prasSné.,Soutasné svoji jednoduchosti
obsluhy umoZnila znadné zkratit vedlejSi Casy obsluhy,

coz ma velky vyznam pii vétsich poétech opakovani.

Na zavér této diplomové prace bych chtél podékovat
prof. Ing. Jarcslavu Draskému CSc za podporu a zajem,
dale RNDr. Lubomiru Sodomkovi za cenné rady a vsSestran-
nou pomoc a Alesi Kleprlikovi za pomoc pri mérenich a
pripravé vzorkl. Zarovén bych chtél podékovat kolektivu

vyvojovych dilen za véasné dodani naSich zakazek.
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