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ABSTRAKT

LANC Krystof: Problematika tryskani povrchi.

Prace je primarné¢ zaméiena na teoretické zpracovani technologie tryskani, kterd patfi mezi
dokoncovaci operace vyuzivajici plastickou deformaci. Obsahem studie je zakladni princip,
rozdéleni a popis tryskacich zafizeni, rozd€leni abraziva, princip optimalizace fizené¢ho
kulickovani a s tim souvisejici zkousky. Dokument obsahuje také metodiku tvorby skoliciho
materidlu pro operatory tryskaciho zafizeni.

Kli¢ova slova: tryskani, mechanické upravy povrchu, kulickovani, dokoncovaci operace,
plastickéd deformace

ABSTRACT

LANC Krystof: The issue of shot peening

The thesis is primarily focused on theoretical processing shot peening technology, which
belongs among the finishing operations using plastic deformation. The thesis is primary
focused on describing basic principle of shot peening, sorting shot peening machines and
abrasives, the principle of optimization of controlled shot peening and the related tests. The
document also contains a methodology of creating educational material for operators of shot
peening machine.

Keywords: shot blasting, mechanical surface treatment, shot peening, finishing, plastic
deformation
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UVOD

V primyslové praxi se Casto vyskytuji soucasti, které jsou vystaveny vysokému
provoznimu zatizeni. Mlze se jednat o dynamické namahani nebo také kontaktni tfeni.
Z tohoto divodu je nutné volit vhodné materialy s vlastnostmi vyhovujici tomuto typu
zatizeni a také vhodné technologické zpracovani. Pro zvySeni mechanickych vlastnosti
se s velkou vyhodou vyuzivd mechanickych tprav povrchu, ptfi nichz nedochédzi k ubéru
materialu.

Technologie mechanickych uprav povrchu patii mezi dokoncovaci bezttiskové operace.
Jejimi hlavnimi zastupci jsou valeCkovani, hlazeni a tryskani. Tyto metody se fadi mezi tzv.
dokoncovaci operace provadéné za studena. Kazdy z téchto zptisobti Gpravy povrchii naléza
uplatnéni pro jiné typy soucasti. Vysledkem aplikace nékterého z vySe uvedenych je zejména
zvyseni zivotnosti, odolnosti proti opotfebeni a Uprava povrchu. Mechanické dokoncovaci
technologie jsou dnes jiz nedilnou soucésti nejen strojirenské vyroby.

Obr. 1 Soucasti, na nichZ je pfi vyrob¢ pouzita technologie tryskani [9], [11], [15]



1 ROZBOR ZADANI

Tato bakalarska prace vznikla ve spolupraci s firmou Mubea Stabilizer Bar Systems s.r.o.,
kterd se zabyva vyrobou stabilizatort do automobilid. Jednou z ¢asti procesu vyroby
je mechanicka tprava povrchu, konkrétné fizené tryskani. Tato technologie je do vyrobniho
procesu zafazena kviili zpevnéni povrchové vrstvy, indukovani vnitiniho pnuti a vytvofeni
vhodné struktury pro nasledné nanaseni ochranného povlaku. Tento text slouzi primarné
k doplnéni vytvofenych Skolicich materialt o teoretické informace pro obsluhu tryskacich
zatizeni prave pro zminovanou firmu. Text obsahuje seznameni s principy tryskani, rozdéleni
a charakteristiku tryskacich prostfedk. Zahrnuje téz déleni a princip ¢innosti tryskacich
zafizeni a zkousky tykajici se kvality procesu. Soucésti dokumentu je také seznameni
s metodikou tvorby Skoliciho materidlu, seznameni s obsahem a ukazkami vytvofené¢ho
dokumentu.

1.1 Mechanické apravy povrchu [9, 10, 38, 46, 47]

Ke zvyseni hodnot mechanickych vlastnosti je mozné pouzit hned nékolik dokoncovacich
technologii, které se vyznacuji rozdilnymi pfednostmi a rdznym pouzitim. Mezi tyto
technologie patfi valeckovani, hlazeni a tryskani.

» VéleCkovani — valeckovanim se dokoncuji vnéjsi 1 vnitini valcové plochy, v nékterych
ptipadech rovinné plochy. Tvafecim nastrojem jsou teliska, kterd maji tvar valecku, soudecku,
nebo kuli¢ky. Princip valeckovani spociva v plastické deformaci povrchové vrstvy, pficemz
je nastroj piitlaCovan na povrch soucasti, viz obr. 2. Vrcholky obrobku jsou nasledné
zatlacovany do drobnych dér na povrchu. Timto procesem se sniZi drsnost povrchu na 0,8 az
0,1 mikrometra. Valeckovanim se zvysi tvrdost povrchové vrstvy, mez unavy, korozni
odolnost, geometrickd a rozmérova
presnost, adochazi ke zméné wvnitiniho <= Smcr posuvu
pnuti z tahového na tlakové. Tento zplisob Tlak valecku
dokonCovani povrchu mize byt jiz
kone¢nou upravou provadénych —\— — —
po obrabécich  operacich. ValecCkovani
je vhodna technologie mechanické tpravy Obrobek
pro soucasti jednoduchych tvar. Vyhodou e
této metody je moznost pouziti obrabécich Obr. 2 Podstata valeckovani [47]
stroji a dobra jakost povrchu.

* Hlazeni — tato metoda je dalsi z moznosti beztfiskovych operaci pomoci diamantového
nastroje, viz obr. 3. Cil, aplikace a podstata této operace je podobna jako u valeCkovani s tim
rozdilem, ze pfi kontaktu nastroje s povrchem nedochazi
k odvalovani nastroje po soucasti, ale ke smykovému tieni.
Vzhledem ke vzniku smykového tfeni je nutné chladit misto
styku kvili odvodu tepla. Vyhlazovaci nastroj je diamantovy
kuzel s definovanou geometrii. Kuzel se pritlacuje
konstantni silou do obrobku, ¢imz dochazi k vyhlazovani
povrchu. Vysledek hlazeni je stejny jako u valeckovani
s rozdily v rozsahu dosazenych hodnot drsnosti povrchu 0,4
az 0,1 mikrometrii. Hlazeni lze aplikovat i na velmi
tvrdé materialy. Stejné jako valeckovani ani tato technologie
nevyzaduje specidlni zafizeni a Ize svyhodou vyuzit
obrabécich stroji. Problém této metody nastava pti aplikaci
Obr. 3 Pribéh hlazeni [12]  na tvarove slozité nebo rozmérmé soucasti, metoda je v tomto

piipad¢é ¢asove nevyhodna.
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 Tryskani — béhem tryskani jsou na povrch metany aktivni Castice, tzv. abrazivo, které
muze byt napf. ve formé ocelovych kuli¢ek, sekaného dratu, drcené strusky, drcenych
skotapek, pisku atd. Dopadajici material ptisobi na povrch jako drobna kladivka, ktera diky
vysoké kinetické energii vytvoii dulky, viz obr. 4. Postupnym dopadanim abraziva na povrch
dojde k souvislému zpevnéni povrchové vrstvy a k vytvoreni tlakového pnuti. Zpevnéni je
zpusobeno nahusténim dislokacnich rovin v povrchové vrstve. I pies tvarovani povrchové
vrstvy se timto procesem nijak vyrazn€ nenarusuje tvar a rozmery soucasti.

Tryskani se vyuziva pro €isténi povrchu od rzi, okuji nebo otfept. Dalsi uplatnéni nachazi

pii piipravé povrchu pied lakovanim, natirdnim
nebo jinymi zplsoby nanaseni ochranné vrstvy.
V neposledni fad€¢ se tryskdni vyuzivd k vytvofeni
tlakového vnitinitho pnuti a zlepSeni mechanickych
vlastnosti. Pokud je hlavnim cilem ziskani vnitiniho
tlakového pnuti, abrazivo musi mit sféricky tvar.
Otryskany povrch je velmi nachylny na korozi,
proto by se tryskdni mélo pouzit az jako konecna
operace, a po otryskani by mél byt povrch vhodnym
zpisobem oSetfen naptf. natérem. Zuvedenych
technologii je tryskani nejvhodné&jsi pro aplikace na
stabilizatory, a to pfedevSim diky jednoduché
aplikaci na tvarové slozité soucasti a predaprave
povrchu pro nasledné povlakovani.
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Obr. 4 Dopad kulicky [2]



2 TRYSKANI

Technologie tryskani mé rizny charakter vzhledem k pouzitému abrazivu. Pfi pouziti
ostrohranného abraziva ptevlada Cistici ucinek. Toto abrazivo se vyuziva k Cisténi a vytvoreni
vhodného povrchového reliéfu pro naneseni ochranného povlaku. U sférického tryskaciho
média je vysledkem zpevnéni povrchové vrstvy, generovani tlakového wnitiniho pnuti
¢asteCné 1 Cisténi. Vnesenim zbytkového pnuti se zvySuje odolnost soucasti vii¢i inavovému
poruseni. Nékteré tvary tryskaciho prostfedku kombinuji vlastnosti obou typt. Prikladem
takového abraziva je sekany drat.

2.1 Zbytkové vnitini pnuti [2, 9, 22, 47]

Je to pnuti, které se nachdzi v soucastech bez vnéjsiho zatizeni. Vnitini pnuti miize nabyvat
tahového nebo tlakového charakteru. Pii dopadu ¢asteCky na povrch se ¢ast kinetické energie
pfeméni na mechanickou praci, ktera zptisobi nehomogenni elasticko-plastickou deformaci.
Nejvetsi Cast kinetické energie se preméni v teplo a zbytek Kinetické energie zustane
zachovan v abrazivu, aby se odrazil od tryskaného povrchu. Pfi vytvafeni dulku je material
nejprve pruzné zatlacen, tim vznika uvnitt materialu tahové pnuti, které se tvoti po celou dobu

tvareni dilku. Nasledné nékteré z vlaken POVRCH S VYTVORENYM NAPETIM
pod povrchem piekro¢i mez kluzu

avznikne trvaly dulek. Po odrazu m
CasteCky se pruzna slozka deformace

vrati zpét, ale na vétSim povrchu nez

pocateCnim. Tim vznik4d v okoli dilku KOMPRESE

tlakové  pnuti, které je zddoucim
produktem tryskani, viz obr. 5.
Tlakové wvnitini pnuti v materidlu
br_éni V;niku a Sifeni Unavovych Obr. 5 Tlakové pnuti [2]
mikrotrhlin, ¢imz dochazi ke zvySeni
unavové zivotnosti. Pfi existenci povrchové trhliny ma tlakové pnuti tendenci uzavirat hranice
trhliny k sobg, a tim zamezit dalsimu §iteni.
Velikost a pribéh vnitiniho pnuti Gizce souvisi s tnavovou Zivotnosti. Obr. 6. znazoriuje
zavislost ~mezi  zbytkovym  pnutim a  vzdalenosti od  povrchu  soucasti.

F |

Hloubka tlakové vrstvy
=g = f

Povrchové

/ pnuti
Maximalni tlakové pnuti

1 /

Vzdalenost od povrchu [mm]

Zbytkové pnuti [Mpa]

Obr. 6 Graf zavislosti vnitiniho pnuti na hloubce pod povrchem [22]
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Nejvyssi hodnota tlakového pnuti se nachazi tésné pod povrchem (v fadech setin milimetri).
S rostouci vzdalenosti od povrchu soucasti klesa hodnota vnitiniho pnuti, az dosdhne nulové
hodnoty. Hloubka od povrchu az do mista nulové hodnoty tlakového pnuti se nazyva hloubka
tlakové vrstvy (v fadech desetin milimetrti). Plati zde, ze odolnost proti unavovému poskozeni
roste svyssi hodnotou vsSech tfi vyznamnych boda (povrchové pnuti, maximalni pnuti
a hloubka povrchové vrstvy) Vv prubéhu vnitiniho pnuti. S rostouci hloubkou napéti jiz
piechazi do tahového charakteru. Tento jev je nasledkem vyrovnani pnuti vici tlakovému,
material se ,,brani zméné vnitiniho pnuti. Soucet vnitinich pnuti po celém priifezu soucasti
musi byt roven nule.

Velikost a hloubka vnitiniho pnuti je zavisla na mnoha parametrech. Témi jsou tvrdost
tryskaciho prostfedku, tvrdost tryskané soucdsti, velikost tryskaciho zrna, rychlost abraziva,
tryskaci ¢as a uhel dopadu abraziva. Volba téchto parametrdi ma piimy vliv na kvalitu
tryskani, povrch a vlastnosti vyrobku. Obr. 7 zobrazuje vliv nékterych parametri na pribéh
zbytkového pnuti. Sipky naznaduji posun kiivky pii zvyseni hodnoty nékterého z parametri.
Vhodnou volbou téchto hodnot 1ze dosahnout pozadovaného vnitini pnuti a pokryti za co
nejnizsi Cas. Tento proces se nazyva optimalizace a podrobnéji bude rozebran v kapitole 2.6.

E 0 Hum = tvrdost materialu
Hs= tvrdost abraziva
C = pokryti
v = rychlost abraziva
d = velikost abraziva

:: HM V! d! C, I—is

= - —

o T

> O

S =

=

N Hs

H
v,d,Hg, H ,
= l 0 Vzdalenost od povrchu — [mm]
|_

Obr. 7 Vliv tryskacich parametrti na prub¢h vnitiniho pnuti [9]

* Rychlost abraziva — jednim z primarnich parametri pro vytvofeni vnitiniho pnuti
je rychlost, ktera je ud€lena abrazivu. S vyssi rychlosti ¢astice ziska vyssi kinetickou energii,
to znamena, ze muze vytvorit vétsi deformace V tryskané soucasti, a tim dosdahnout vétsi
hloubky zbytkového pnuti, a také vyssi hodnoty maximalniho tlakového pnuti. Rychlost
tryskaciho prostiedku se reguluje pomoci otaCek metaciho kola. V ptipadé pouziti
pneumatického zatizeni se regulace provadi zménou tlaku.

* Intenzita tryskani — veli¢ina hodnotici miru zbytkovych napéti vnesenych do materialu.
Tato veli¢ina pfimo souvisi s rychlosti, velikosti a druhem abraziva. Intenzita je veli¢ina
jednoduseji méfitelna nez rychlost, proto je v praxi ¢asto pouzivana jako jedna z hodnot pro
optimalizaci tryskani, nasledn¢ také pfi kontrole a sefizovani stroje.

+ Uhel dopadu abraziva — tento thel je definovan jako thel mezi povrchem tryskané
soucasti a trajektorii abraziva. Uhel dopadu ovliviuje velikost a hloubku zbytkového pnuti,
dale ma také vliv na pokryti a strukturu povrchu. Pokud je dopad tryskaciho zrna kolmy
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na tryskany povrch, vétSina kinetické energie se pfeméni na deformacni energii a teplo.
Pti kolmém dopadu dochézi k nejvétsSimu zpevnéni povrchové vrstvy. S ostrym tthlem dopadu
se kinetickd energie rozklddda do mensi hloubky a na delsi plochu ve form¢ deformace.
Pfi ostrém uhlu tryskani dochazi

Kk abrazivnimu ¢i§téni povrchu. Pfi  velmi

ostrém Uhlu dopadu dochazi doslova = Us R

k vytrhavani tryskaného materialu. § ARHRE
« Tvrdost abraziva — pro vytvofeni Z' —500

vnitiniho pnuti musi byt tvrdost abraziva 2

stejné tak velkd nebo V&S nez tvrdost 5 -1000f

tryskaného materidlu. S rostouci tvrdosti é 61 HRC

abraziva roste také maximalni dosazené % -1900f-

tlakové pnuti. Tuto zavislost zobrazuje Q

obr.8. Vgrafu je zobrazena zavislost 0 0f1 0!2 0f3
vnitiniho pnuti na hloubce pod povrchem pro
dva tryskaci materialy o tvrdosti 46 a 61
HRC. V grafu je jasné viditelné, Ze pouzitim Obr. 8 Vliv tvrdosti abraziva [6]
tvrdsiho tryskaciho materidlu roste maximalni pnuti a lehce také hloubka tlakové vrstvy.

* Tvrdost tryskané¢ho dilu — s vyssi tvrdosti tryskané¢ho materidlu se zmenSuje hloubka
tlakové vrstvy, soucasné ale roste maximalni dosazené vnitini pnuti. U materiali s vysokou
pevnosti je t€z81 vytvorit vnitini tlakové pnuti. Je to pfedev§im zplisobené pevnou krystalovou
miizkou, ktera dokéze odoldvat vySSimu stupni zatéZze. Vzniklé tlakové pnuti dosahuje
vy$§ich maximalnich hodnot, ale mensich hloubek nezZ méné pevné materidly.

* Tryskaci Cas — tryskaci Cas je parametr, ktery je zavisly na vSech ostatnich hodnotach, a je
treba striktné dodrZet jeho nastaveni. Pii navrZeni spravného tryskaciho casu lze docilit
spravného pokryti a pozadované miry vnitiniho pnuti. Pfi nedodrZeni délky tryskaciho ¢asu se
soucast oznacuje jako nedotryskand, respektive pretryskand. Obé tyto moZnosti se projevi na
niz§im pnuti nebo nedostateCném pokryti celé soucasti.

Hloubka pod povrchem [mm]

2.2 Nekonvenéni metody tryskani [6, 9, 21, 23, 24, 29, 46]

Konvenéni tryskani nemusi vzdy vyhovovat potfebam nékterych soucasti. At se jedna
o nevhodny charakter této metody nebo dosazené hodnoty pnuti touto metodou, které
nevyhovuji pozadavkim. Proto je nutné pfistoupit k jinym principiim generovani zbytkového
pnuti.

e Dudlni tryskani — jedna se o provedeni tryskani uplné stejnym zpusobem jako
U konvenéniho postupu S tim rozdilem, Ze po prvnim otryskédni je soucast otryskdna znovu.
Sekundarni tryskani je provedeno abrazivem menSich rozméri a mensi intenzitou
nez U primarniho tryskani. Jeho hlavnim cilem je zarovnat vystupky vzniklé po prvnim
otryskani, a tim docilit niz§i drsnosti. Po dualnim otryskani dojde k navySeni tlakového pnuti
predevsim na povrchu, kde nej€astéji vznikaji inavové trhliny.

» Laserové tryskani — laserové tryskani vyuziva razovych vin k vytvofeni zbytkového
tlakového pnuti. Tryskany povrch musi byt pokryt neprihlednou barvou nebo paskou.
Nejprve se na tryskaném povrchu vytvoii vodni vrstva. Laserovy paprsek je vystfelen na
povrch tryskané soucasti pres vrstvu kapaliny. Puls laseru je pfi dopadu na neprtthlednou
vrstvu absorbovan a povrch se prudce zahieje. Nasledn¢ se neprtihledna vrstva vypatuje
a formuje na vysokoteplotni plasmovy plyn. Plasma je zachycena mezi povrchem soucasti
a vrstvou vody, kterd brani uniku plynu. Poté tlak plynu piesdhne extrémni hodnotu a uvolni
se energie z plynového oblaku ve formé razové viny, kterd prochazi materidlem a generuje
vnitini pnuti. Princip této metody je schematicky naznacen na obr. 9. Hloubka tlakové vrstvy
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dosahuje az ¢tyfnasobné vzdalenosti oproti konvenénimu tryskani. Tento zptisob tryskani je

Tlakova vlna

Vysokotlaka
plasma
-— Vrstva vody _ ~— Vrstva vody

Neprthledna vrstva

) Vrstva barvy
barvy nebo pasky

nebo paska

Obr. 9 Princip laserové tryskani [21]

» Nadzvukové tryskani — tryskani probiha
vV uzaviené komofe malych rozméra. Princip =m Abrazivo
nadzvukového tryskani je naznacen na obr. 10. -l
Piezoelektricky emitor vytvaii viny o frekvenci st llee

L ] Lo . ) I Komora

20 kHz, které jsou zesileny pomoci zesilovace.
Tryskaci prostfedek je umistén v komofe na
vibratoru, ktery pfevadi vilny na vibrace.
Abrazivo je urychlovano vibracemi vibratoru.
Tryskaci prostiedek se neustdle nahodile odrazi
vysokou  rychlosti na  tryskany  dil. Piezoelektricky
Pro nadzvukové tryskani se vyuZzivd pouze emitor

sférické abrazivo. Kvalita povrchu, zpevnéni
a velikost wvnitintho pnuti je vys§i nez /—gi
u konven¢niho tryskani, viz obr. 11., kde jsou — T )
zobrazeny rentgenové snimky otryskaného Generator
povrchu  konvenénim a  nadzvukovym Obr. 10 Nadzvukové tryskén [9]
tryskanim. Povrch oSetfeny touto technologii '
se vyznacuje mensi drsnosti. Nadzvukové tryskani nachdzi uplatnéni pfedevsim u malych a
tvaroveé slozitych soucasti jako jsou mensi pruziny
nebo ozubeni. Cni ani 0 254 mm
* Tryskani s pfedepnutim — Vyuziva se pro soucasti,
u kterych se vyzaduje vysokd mez tnavy a zpevnéni.
U takto namahanych soucasti je nutné docilit vysokych
hodnot zpevnéni a tlakového pnuti. Toho lze docilit
pouzitim tvrdSiho abraziva nebo tzv. piedepnutim.
Pomoci pfedepnuti Ize docilit tlakového pnuti
az 1200 MPa. Princip této metody spociva ve vyvolani
napéti V soucasti pred tryskdnim. NataZeni soucasti
se musi pohybovat v oblasti elastické deformace.
Poté je povrch otryskdn. Natazeni soucésti umozni
snadngjsi deformaci povrchové vrstvy, a tim dosazeni Qpr. 11 Rentgenovy snimek povrch
veétstho maximalniho pnuti v soucasti. Po otryskani po otryskani [24]
dojde k odlehéeni, a tim jesté k dalSimu nahusténi
dislokaci v povrchové vrstve.

Vibrator

<« Zesilovad
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Obr. 12 Tryskani s pfedepnutim [9]

2.3 Tryskaci média [25, 26, 27, 28, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 46, 47]

Na trhu je mozné dohledat velké mnozstvi riznych typi a provedeni tryskacich médii.
Volba abraziva zavisi na pouzitém typu zafizeni, vlastnostech tryskaného materidlu a hlavnim
ucelu tryskani. Tryskaci média se rozd€luji podle materidlu a tvaru. Piehled uzivanych
materidli je uveden na obr. 13. Obecné plati, Ze ostrohrannd média se vyuzivaji pro ¢iSténi
povrchi, zatimco sférické najdou své uplatnéni pii zpeviiovani povrchové vrstvy.

Tvar tryskaciho prostfedku se béhem tryskani vtiskne do materialu, a tim tvofi
charakteristicky vzhled povrchu. Houzevnaté materidly maji tendenci se béhem tryskani
zakulacovat, jejich Zivotnost Sse touto vlastnosti prodluzuje. Zatimco kiehké materialy
se stipou nebo lamou na mensi kusy, (tim po kratkém case jejich velikost jiz nevyhovuje
pozadavklim), jejich abrazivni u¢inek zlstava zachovan. Po otryskani vznika tzv. sekundéarni
znedisténi, které je tvorené zbytky tryskacich prostfedkl. Ve vétsin€ piipadl toto znecisténi
negativné ovliviluje pfilnuti nanaSenych povlakd a lepidel. V piipadé pouziti zeleznych
materiali mohou byt zbytkové nelistoty iniciatory tzv. bleskové koroze. Jedna se o tenkou
vrstvu oxidl Zeleza, kterd se musi pfed dalS§imi procesy odstranit. Sekundarni zneciSténi
je zadouci v piipadé pouziti abraziva vyrobeného z neZeleznych kovid. B&hem tryskani
dochazi k zachytavani abraziva na tryskany povrch, tim je docileno docasné ochrany proti
korozi.

Uhlikova ocel Keramika Korund

Korozivzdorna

ocel ;
Anorganické Kvarbl,d
, kifemiku
nekovové
Litina Sklo
o Abrazivo
Hlinik Smés plasti
Bronz Skotapky otfechii
Nezelezné Oroanické )
kovové g Pisek
Zinek

Ovocné pecky
Mosaz RyZzové slupky Tvrdé dievo

Obr. 13 Piehled pouzivaného abraziva [7]
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* Ocel — patii mezi nejucinnéjsi a nejpouzivanéjsi tryskaci materialy. Jedna se o tepelné
zpracovanou (nejcastéji zihanou) vysokouhlikovou ocel. Nejéastéji je mozné se s ni setkat
ve forme ocelové drté, granulatu nebo sekaného dratu. Sekany drat se vyrabi ve tiech riznych
jakostech zakulaceni. Tento typ abraziva je velmi odolny a vyznacuje se dlouhou Zivotnosti
a prasnosti. S vyuzitim tohoto typu materialu se lze setkat pti zpeviiovani i ¢iSténi ocelovych
materiald.

» Korozivzdorna ocel — jedna se o slitinu oceli obsahujici chrom nebo chrom a nikl.
Ptednostni tohoto materidlu je jeho Zivotnost a nizsi praSnost nez u uhlikové oceli. Tento typ
materidlu je mozné nalézt pod nazvem chronital nebo grittal, které¢ se vzajemné¢ liSi ve svém
chemickém slozeni. Vyuziti nachazi predevsim v aplikaci na nezelezné kovy.

e Litina — tento typ materialu se vyrabi ve formé granulatu nebo drté. Litina je velmi tvrda.
Diky této vlastnosti nedochdzi k zaoblovani hran, a tak ziistdva zachovana jeji abrazivni
ucinnost. Pouzivé se ptedevs§im pro €isténi ocelovych materiali.

* Balotina (sklenéné kulicky) — své uplatnéni najde v dokoncovacich operacich a pfi
predupravé povrchu. Vyhodou balotiny je jeji chemicka stilost a inertni chovani vuci
tryskanému povrchu. Balotina je velmi kiehka a rychle ztraci sviyj tvar, tim je jeji spotieba
mnohonasobné vyS$i nez u ostatnich typl abraziva. Vyuziti nachazi pfi tryskani barevnych
kovi, hliniku a nerezovych ploch.

» Korund (Al;O3) — se nejéastéji vyuziva ve dvou ruznych modifikacich. Jedna se o bily
a hnédy korund. Hnédy korund obsahuje okolo 95% AI203 (oxid hlinity) a druhou hlavni
slozkou je TiO2 (oxid titani€ity). Bily korund se vyradbi roztavenim Al203, je Cistéjsi
a nezanechava na povrchu tryskané soucasti zelezné prachové Castice. V obou piipadech
se jedna o velmi tvrdé materidly, které se vyuZzivaji pro €isténi nerezovych oceli, barevnych
kovi a litin.

* Zirblast (keramika) — vyuziva se v pfipad¢, kdy je nutné zachovat dokonalou strukturu
povrch a zamezit deformacim. Tento materidl se doporucuje pouZivat pro zpevilovani
povrchl. Podobné jako sklo, je i keramika dost kiehka, a je hned druha ve spotiebé abraziva.
Keramika je vhodna pro tryskéni barevnych kovi, hliniku a jeho slitin.

* Plast — ve vétsing piipadi se jedna o smés riznych typi plastd a rizné tvrdosti. Plastové
abrazivo je velmi Setrné k tryskanému povrchu. Vyuziva se predevSim pro odstraiiovani
organickych povlakt, u kterych nesmi dojit k poruSeni povrchu pod povlakem.

* Pisek — nachazi uplatnéni pti jemném ¢isténi pro vétsSinu typl materialu, nékdy také pro
CiSténi fasad, kamennych mosti apod. Tryskani, pfi némz je jako tryskaci médium pouZit
pisek, se nazyva piskovani.

Vyrobci abraziv nabizi i dal$i materidly. Jsou to naptiklad olivin, dolomit, granat
(speedblast), drcené pecky, drcena struska, jedla soda nebo ecostrip. Pii kabinovém tryskani,
kde je tryskaci prostfedek neustale v obéhu, je nutné kontrolovat kvalitu a velikost abraziva,
protoze velikost zrna béhem tryskani neni konstantni. Kulaté abrazivo se rozbiji na mensi
kusy, kter¢ se v pritbéhu tryskani mohou opét zakulatit. Ostrohranna média se lamou na mensi

nebo se jejich hrany zaobluji. U stavu abraziva e g n

se vizualng kontroluje, zda odebrané vzorky ey P -;G\\v, v
vyhovuji  pfedepsanému tvaru pro danou [ - G %;;‘ ‘q;%. A

aplikaci. Nizka kvalita sférického abraziva je
zobrazena na obr. 14. K odstranéni prachu a
drobnych ¢astecek slouZzi sita a separator necistot
Vv zafizeni. Pro zjiSténi procentualniho rozlozeni
velikosti  tryskacitho  prosttedku v obéhu

tryskaciho zafizeni se pouZziva sitova analyza. Obr. 14 Poskozené sférické abrazivo [46]
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Pomoci sitové analyzy lze zjistit piiblizné aktualni rozdéleni velikosti abraziva, a tim také
opottebeni. Z pohledu drsnosti a struktury povrchu je vyhodné, aby velikost zrn byla rtizna.
VéEtsi pramér abraziva zplisobuje vetsi dillek v povrchu a tim 1 vétsi vycnélek po okraji dalku.
Vétsi rozptyl ve velikosti tryskaciho prostiedku ma za nasledek srdzeni téchto vyénélka
nanizsi hodnoty, a tim snizeni drsnosti povrchu. Je ovSem potieba stanovit piipustné
mnozstvi odchylky od referencni velikosti. Velikost tryskaciho prostiedku ma vliv také na
intenzitu tryskani a rychlost pokryti, proto je nutné¢ udrzovat kvalitu abraziva v pfipustné
odchylce.

Stiasaci zatizeni (obr. 15) se sklada z nékolika misek, na jejichz dné se nachazi sito o rizné
prosévaci velikosti. Vrchni miska ma nejhrubsi sito, postupné se hrubost sita v miskach
zmen$uje, a tim v jednotlivych miskach
zUstdva pouze abrazivo urcité velikosti. -
Misky jsou naskladany do  sebe Zamek s jistici
aupevnény na vibraéni desce. Z vrchu rukojeti \
se nejvyse polozend miska zajisti pomoci
vika, které je spojeno s vibra¢ni deskou
pomoci vodicich ty¢i. Deska je zajiSténa
pomoci  zamkd.  Stfasaci  zafizeni
je vybavené vibra¢nim motorem, ktery
zpﬁsvo,bujewvibrvace a porsvtupné svtfés,éni Spojovaci ty¢
menSich ¢éastecek do nize polozenych &
misek. \;

Postup vykonani této zkousky spociva ;
Vnasypani ur¢it¢tho mnozstvi tryskaciho , |
prosttedku do horni misky, ustanoveni
misek a jejich uzamceni. Nespravné
uzamCeni muze vést k vypadnuti misek
anaslednému trazu. Poté je potieba
nastavit cas stfasani. Po  uplynuti
nastaveného casu se zvazi mnoZstvi
V jednotlivych  miskach a  vypoctou
se procentualni hodnoty pro jednotlivé
velikosti.  V pfipadé, Zze  vysledek Obr. 15 Stiasaci zatizeni [18]
neodpovidd pozadovanym hodnotam to znamend, Ze podil abraziva nachdzejici se v malych
rozmérech je vyssi nez stanovuji technologicka kritéria. Je proto tfeba doplnit novy tryskaci
prostiedek. Dal§i mozny vysledek je, ze vétSina tryskaciho prostiedku se nachézi v dolnich
miskach. V tomto pfipadé se provede sefizeni parametrii separatoru. Rozd¢leni se stanovuje
jako kompromis mezi ekonomickym hlediskem a kvalitou. Jinak feceno je tfeba
experimentalné vytvorit rozdéleni, pii kterém bude dosazeno stale kvalitniho vyrobku pii
nizké Cetnosti doplnovani tryskaciho prostiedku.

y

2.4 Struktura povrchu [37, 46]

Jednou z vyhod a soucasné nevyhod tryskani je zména struktury a drsnosti povrchu.
Drsnost vnéjsi vrstvy se pohybuje v rozmezi 0,8 az 1,6 mikrometrd. Vysledné hodnoty zavisi
na piedchozich operacich. Pokud ma material pied otryskdnim drsnost Ra 6,3 mikrometr,
pak lze po otryskani docilit nizsi drsnosti. V piipadé, kdy material vstupuje s nizsi drsnosti
napt. Ra 0,1 mikrometrl, se tryskanim tato hodnota zvysi. S vyS§Sim rozptylem zrnitosti
je mozné dosahovat mensi drsnosti a povrchovy reliéf je méné vyrazny.

Geometrii povrchu tvoii dopad abraziva na tryskany povrch. Tryskaci prostfedek je vrhan
na povrch soucdsti a jednotliva zrnka se vtlacuji do povrchu. Dllky se vzajemné piekryvaji,
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atim tvoii charakteristicky reliéf. Povrch vznikly po otryskédni je definovany jako
neorientovany, izotropni. To znamend, ze v kolmych smérech se drsnost a mezera mezi
vzniklymi vrcholy vyrazné nelisi. Struktura povrchové vrstvy je ovlivnéna druhem a tvarem
pouzitého abraziva, uhlem dopadu a materidlem tryskaného materialu.

Tryskany povrch je nutné piipravit a pfed zapocetim procesu vizudlné zkontrolovat,
zda povrch neni pokryty olejem nebo jinym typem mastnoty. Tyto necistoty je nutné
odstranit, z davodu mozného pieneseni mastnoty na tryskaci médium. Takto znehodnocené

abrazivo senesmi  opétovné  pouzivat

Abrazivo . , < z divodu zpétného naneseni necistoty na
Zakladni material v v
Jiz ocistény povrch.

Vrstva \ Tvar pouzitého abraziva ma pfimy vliv na
necistot vyslednou strukturu povrchu. V ptipadé
pouziti  ostrohranného abraziva dochazi
\ Kk proseknuti povrchovych necistot
Y, / az do zakladniho materidlu, viz obr. 16.
Muze dojit az k vytrhavani drobnych castecek
. / zékladniho materialu. Pfi pouziti tohoto typu

7

abraziva pfevlada Cdistici ucinek. Povrch je

Obr. 16 Vryp ostrohranného abraziva [37] V_elmi drsny a vznikly dilek je ostrohranny
viz obr. 17 (vpravo).

-

AP
"

v . . - '_l(" ". ,;\\.

Obr. 17 Litinova drtina (vlevo) Vsledny porch (vpravo) [7]
Sféricky tvar abraziva pifi dopadu

Zékladni materidl ~ Vrstva necistot na povrch materialu deformuje povrchové
necistoty V pfipad¢, Ze tam néjaké jsou.
Typod tlakem praskaji, viz obr. 18.

\ Dalsimi narazy abraziva jsou necistot
Nt N y y j y

setfeseny z povrchu. Vznikla struktura je

tvofena dilky kulového charakteru, které
x se prekryvaji a tvori charakteristicky reliéf,
viz obr. 19 (vpravo). Povrch vznikly pod
sférickym abrazivem ma mensi drsnost nez
pfi pouziti ostrohranného abraziva.

Obr. 18 Vtisk sférického abraziva [37]

Obr. 19 Ocelovy granulat (vlevo) vysledny povrch (vpravo) [37]

Tvar a hloubka jednotlivych vtiskli je ovlivnéna rychlosti a thlem dopadu tryskaciho
média. S vyssi rychlosti je hloubka vtisku vétsi a nasledné je dosazena vyssi drsnost povrchu.
Tuto zavislost zobrazuje obr. 20., kde jsou zobrazeny rizné vysledky namétenych drsnosti
v zavislosti na rychlosti pro rizné velikosti abraziva. S rostoucim uthlem dopadu pievlada
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zpeviiovaci charakter tryskani. Pfi uhlu tryskéni 90° je dosazeno nejvysSich hodnot vnitiniho
pnuti. Takto vznikl4 struktura, ale neni zcela vhodna pro nanaseni povrchovych vrstev, proto
se voli tihel mensi, a to okolo 75°. Pfi tomto tthlu dopadu se na povrchu tvoii jak zpevnéni,
tak cisténi, a tim je dosazen ¢lenity povrch Svelkym mnozstvim mist na uchyceni
povlakového materialu a dobré¢ kvality ocisténi

Po dokonceni operace je nutné 20 -
odstranit piichycené necistoty. L~ 1.12
Tim se rozumi prach nebo zbytky
tryskaciho prostfedku. Dale je tfeba /
odstranit mastnotu nebo olej, ktery
muze zpusobit lokalni  nepfilnuti
povlakového prostiedku. V piipadé, ze
material neni mozné do urcit¢ doby
pfipravit na aplikaci natéru, musi byt 10
povrch oSetfen protikoroznim olejem,
ktery je pfed nandSenim ochranné vrstvy
odstranén. Cas, do kterého musi byt
soucast zpracovana materialu, 5
je stanoven podle klimatickych
podminek ve vyrobni hale. Tato doba by
neméla prekrocit 48 hodin. Vyjimku
tvofi soucasti otryskané abrazivem
na bazi zinku, ktery se béhem procesu 50 60 70 80 90 100 110 120 130
otira o povrch a tvofi docasnou vIm.s™
protikorozni  ochranu na  povrchu Obr. 20 Zavislost drsnosti a rychlost [37]
soucasti.

Pro nanaSeni ochranné vrstvy je struktura a tvar vrypl dilezitym parametrem. Prioritnim
hlediskem pii povlakovani je objem, ktery se musi vyplnit po vySku nejvyssiho vrcholku.
Tato veli¢ina se nazyva povrchovy objem a ma vliv pfedev§im na spotfebu ochranného
povlaku. Tento objem je definovany jako objem na jednotku plochy, ktery je limitovan
plochou protinajici nejvyssi vrcholek a plochou protinajici nejhlubsi ryhu. Po naneseni tohoto
objemu povlaku dojde k zakryti a zarovnani vystupkt vzniklych po tryskani. Pfi porovnani
této hodnoty za pouziti rtiznych tryskacich prostfedkti nejmensich hodnot povrchového
objemu dosahuje abrazivo sférického tvaru. Tato informace je dulezitd z ekonomického
hlediska kvili spotiebé povlakového materialu. Toho lze vyuzit pii pfipravé povrchu, kde je
jedinym pozadavkem estetika. Pro povlaky funk¢ni je vhodné, aby povrchovy objem byl co
mozna nejvetsi. Pii vnikani cizich casteCek do povlakované vrstvy bude nejveétsi vrstva
povlaku od zékladniho materidlu. Tohoto stavu je moZné docilit pouzitim tvrdého
a ostrohranného abraziva napt. korundu nebo ocelové drté.

Ra [m]
\ 1\
AN N WA

LA ANMVATA

N\ NN\

2.5 Tryskaci zarizeni [25, 46]

Volba tryskaciho zafizeni je ovlivnéna zaddvacimi parametry. Jako prvni je tfeba zhodnotit
pocet vyrabénych kusd, jejich velikost a material, podle kterého se také voli typ a tvrdost
abraziva. Rozméry a slozitost tryskané soucasti jsou stézejni informace pro vybér tryskaciho
zafizeni. Je také nutné znat hlavni cil tryskani u dané soucasti, zda je hlavnim cilem povrch
ocistit, pfipravit na ndsledujici operace nebo vnést do povrchu tlakové zbytkové pnuti
a zpevnéni. VSechny tyto aspekty by mély hrat roli ve vybéru tryskaciho stroje.

Na zakladé zpisobu urychlovani abraziva se tryskaci zafizeni déli na dva typy. Do prvni
skupiny se fadi zafizeni pracujici na principu stlaten¢ho vzduchu. Do druhé poté patii stroje,
které urychluji abrazivo pomoci odsttedivych sil tzv. metacimi koly.
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2.5.1 Pneumatické zaiizeni [6, 20, 30, 31, 46]

Pneumaticka zafizeni se vyznauji vysokou variabilitou jak v oblasti pouziti tryskaciho
média, tak v mobilité¢ a rozmérech. Jejich nejvétsi vyhodou je moznost tryskat t€zko dostupna
mista a slozit€ tvarované soucasti S moznosti se zaméfit na konkrétni plochu. Ztraty kinetické
energie zpisobené odporem vzduchu béhem letu abraziva na povrch je mozné minimalizovat
zmenSenim vzdalenosti od povrchu. U pneumatickych zatizeni je mozné dosdhnout vysoké
intenzity tryskani na malé ploSe. Stopa tryskani je zavisla na priméru trysky, proto tryskani
rozmémych dili muaze byt ¢asové 1 ekonomicky narocné. Tato zafizeni se vyuzivaji pro
jemngj§i upravy povrchi, vytvofeni vnitfniho pnuti, Cisténi povrchii nebo rekonstrukce
historickych dild, soch apod. Pneumaticka zatizeni se dale rozdé€luji na tlakova a injektorova.
Oba tyto zpusoby je mozné vyuzit u mobilnich i kabinovych zafizeni. Automatizace
pneumatického zatizeni je Castecné mozna pouzitim robotického ramena, rota¢ni desky nebo
pojezdovych trati.

 Injektorovy tryska¢ — je
vhodny predevsim pro leh¢i typy
abraziva jako jsou balotina nebo
pisek. Schéma injektorového
tryskace je zobrazeno na obr. 21. S evaci komora
Tento zplsob piivodu abraziva
se vyuzivd pro povrchové
Cisténi, piskovani skla a tryskani \1/
mékkych materidld  jako je

Stlaeny vzduch ~ —

Abrazivo

Zpétny podtlak

napftiklad drevo. ' T 4
Do  smé&Sovaci  komory, n : J/

nachéazejici se v tryskaci pistoli ‘ / g

je priveden stladeny vzduch, lg} ‘—.-\

ktery je urychlovan skrze vnitini Tok vzduchu a abraziva

vzduchovou trysku. Nasledn¢ je
vystielen spolu s abrazivem pod
vysokou rychlosti ven z vystupni
trysky. Abrazivo je dopravovano do smé&Sovaci komory podtlakem. Rychlost tryskani je
mozné regulovat primérem trysky a tlakem vzduchu.

» Tlakovy tryska¢ — dosahuje az tiikrat vétsi intenzity neZ injektorovy, proto se vyuziva
predevsim k Cisténi kovi, odstranovani barev, okuji, rzi a zpevilovani povrchové vrstvy.

Obr. 21 Injektorové zatizeni [30]

Stlageny vzduch _Umoir‘luje pouziti . lghkého
M I tézkého tryskaciho média jako je
Abrazivo  // napiiklad ocel nebo litina.

V tomto zpusobu uspofadani
(obr. 22) je zavedena tlakova
nadoba. V nadobé se nachazi
tryskaci  médium, které  je
doplnovano, pouze tehdy, kdyz
z trysky vychédzi pouze vzduch.
Pro doplnéni abraziva je nutné
prerusit proces. Pii tryskani se
pomoci tlaku uzavfie tésnici kuzel,
ktery zabranuje dalSimu piisunu
abraziva do tlakové naddoby. Timto
aktem dojde také k natlakovani
nadoby. Abrazivo propadd skrz

Obr. 22 Tlakové zatizeni [30]
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regulacni kulovy ventil a nasledné¢ je smichano se stlaCenym vzduchem. Stla¢eny vzduch
urychluje posun abraziva k vystupni trysce.

Vyhodou téchto zafizeni je moznost pouziti riznych nastavcl. Pomoci téchto nastavcu je
mozné tryskat t€Zce dostupna mista, jako jsou hluboké otvory, které jsou pro bézné tryskani
nedostupné. Jedna z moznosti zakonceni tryskaci hadice je umisténi odrazového prvku, viz
obr. 23. Na hadici je navlecena tryska. Z druhé strany otvoru je piiveden odrazovy prvek,
ktery ma na jednom konci vytvoieny kuzel a béhem procesu tryskdni se postupné posouva.
Pti priichodu abraziva se stlaCenym vzduchem nardzi abrazivo na odrazovy prvek, a tim
dochazi k otryskani vnitiniho povrchu. Pfi tomto zplisobu vnitiniho tryskani se otaci tryskana
soucast. Tento zplsob zakonceni 1ze pouZit pouze pro prichozi diry.

Druhou moznosti, jak zakonc¢it tryskaci hadici, je pomoci tryskaci ty¢e viz obr. 24. Tento
zpusob se vyuziva pro dlouhé prichozi i nepriichozi diry. Tryskaci ty¢ ma na konci zkoseny
odrazovy prvek. Abrazivo se odrdzi od zkoseného povrchu na povrch soucésti. Behem
tryskani se ty¢ posouva po délce otvoru a soucasn¢ se otaci.

Tryskaci

tyC

!

Obr. 23 Tryskani dér (odrazovy prvek) [6] Obr. 24 Tryskani dér (tryskaci ty¢) [6]

2.5.2 Zavizeni s metacimi koly [25, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 48, 49, 50, 51, 52, 53]

Tryskaci zafizeni s metacimi koly nachdzi vyuziti pfi tryskani rozmérnych soudasti
s jednoduchou geometrii v sériové vyrobé. Pii tryskani geometricky sloZitych soucasti je tieba
brat v ivahu konstrukci zafizeni a pocet metacich kol, aby bylo mozné docilit optimalniho
pokryti celé soucasti. Systém metacich kol muze byt automatizovan, proto je také
hospodarngjsi a efektivnéjsi nez pneumaticky zptisob tryskani. Skala materiald pouZitelnych
pro tento zpusob tryskani je zizena predevsim na kovova abraziva. Schéma takového zatfizeni
je naobr. 25.
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Ampérmetr

T

A AR A

7Z4asobnik Separator prachu
abraziva
Metaci kolo Sbérac prachu
Kabina
Kore¢kovy dopravnik Abrazivo

Obr. 25 Schéma kabinového tryskace [50]

U tohoto typu tryskaciho zafizeni je abrazivo urychlovano pomoci odstiedivé sily. Hlavni
¢asti metaciho kola (obr. 26) jsou plnici potrubi, davkovaci rotor, kontrolni klec (tthlova),
stiedici podlozka, lopatkovy rotor a spojovaci valec.

Stiedici podlozka Spojovaci valec

Uhlovy krouzek

Lopatka

Dévkovaci rotor Y Yi€Z v objimee

N

Plnici potrubi

Obr. 26 Popis metaciho kola [53]
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Princip ¢innosti metaciho kola je schematicky naznacen na obr. 27. Abrazivo je pribézné
pfivadéno do davkovaciho rotoru, ve kterém se nachazi vyiezy pro dopravovany material.
Davkovaci rotor se otaci soucasné s rotorem, ve kterém jsou umistény lopatky. Za pomoci
odstfedivé sily je abrazivo dopraveno v drazkach rotoru az k tthlovému krouzku s vyiezem,
kde tryskaci material vstupuje do mezilopatkového prostoru. Tryskaci médium je dale
urychlovano az ke konci lopatky, kde te¢n¢€ opousti lopatky a nasledné dopadé na tryskany
dil.

Lopatka

Piivod abraziva

Uhlovy krouzek

Davkovaci rotor

Obr. 27 Princip ¢innosti metaciho kola [17]

Uhel natoéeni vyfezu objimky uréuje, kdy se tryskaci prostiedek dostane mezi lopatky.
Obecné plati, ze ¢im diive se abrazivo dostane k lopatkam, tim dfive material opousti
mezilopatkovy prostor. Spravny uhel nato¢eni ma za nasledek velkou stopu tryskani, viz
obr. 28.

Spatné Spatné

Stopa tryskani

Obr. 28 Zobrazeni stopy tryskani v zavislosti na uhlu pootoc¢eni objimky [19]
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Dale je dulezité vzajemné setidit tthel otevieni s otackami lopatkového rotoru. Pro kazdou
mezeru mezi lopatkami je pravé jedna drazka v davkovacim rotoru. Je také podstatné, aby se
vSechno abrazivo ze zasobniku dostalo do prostoru mezi dvé lopatky, viz obr. 29 vlevo.
V opacném piipad¢ se Cast abraziva dostane mezi jiny par lopatek, dojde k nezddoucimu
opotiebeni spodni ¢asti lopatky, uhlového krouzku a nezadoucim vibracim, viz obr. 29
vpravo.

Abrazivo

Chybné nacasovani

Obr. 29 Otevieni uhlového krouzku [48]

Tryskaci prostiedek je pfivaddén do davkovaciho rotoru metaciho kola za pomoci
koreckového dopravniku. Aby abrazivo mohlo byt neustale v ob&hu, je nutné odstranovat
necistoty, prach a regulovat velikost tryskaciho prostiedku. Tuto funkci zastavaji filtracni
a separacni Casti zafizeni. MUZe se jednat o vibracni draténa sita, kterd mohou byt umisténa ve
spodni Casti zafizeni a maji za ukol zachytit nejhrubgjsi necistoty. Pro jemnou filtraci je
umistén jemnéjsi dratény filtr v horni ¢asti zafizeni pted vstupem do davkovaciho rotoru.
Prach a drobné ulomky jsou odstranovany tzv. vzduchovym separdtorem. Takovym je
kupfiikladu kompenzaéné gravitacni vzduchovy separator (obr. 30).

Vystup Rotacni sito
prachu -

/ Proud

/ s , vzduchu Regulator hmotnosti
Rotacni A" Regulacni Soupétko
klapka Bezpecnostni e
sito
o /

Tézky odpad

=y Pracovni smés Prepazka

Obr. 30 Kompenza¢né gravitacni separator [52]
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Princip Cinnosti separatoru spoc¢iva v oddéleni lehkych Castic ze smési tvorené abrazivnimi
¢asticemi a necistotami proudem vzduchu. Smés prochazi skrz rotacni sito do separatoru.
Abrazivo se zastavi na regulacnim Soupatku, kterym se reguluje rychlost prichodu abraziva.
Nasledné je smés zabrzdéna o prepazku, ktera se reguluje mnozstvi propadajici smési podle
hmotnosti. Drobné ¢astecky propadaji prubézné pod pirepazkou. Tyto lehké neéistoty, jako
je prach, rozbity povlak, kousky otryskaného materidlu nebo velmi opotiebované abrazivo,
jsou urychlovany proudem stlacené¢ho vzduchu mimo zasobnik se smési, ktera je urcena pro
opétovné pouziti. Prach a hrubé necistoty jsou od sebe separovany do riiznych zasobnikd.
Tento proces probiha soucasné s tryskanim. Po ukonceni procesu pred otevienim kabiny
je z prostoru kabiny odsat zbytkovy prach, aby nedoslo ke zbyte¢nému znecisténi ovzdusi
V misté zafizeni. Vyhovujici tryskaci prostfedek dopadne na bezpe¢nostni sito, kde se
zachytavaji posledni velké necistoty. Zasobnik s abrazivem musi byt stale plny, aby zlstala
zachovana spravna ¢innost zaiizeni.

Pro riizné tvary a rozméry soucasti je vhodny jiny typ tryskaciho zafizeni s metacimi koly.
Jednotlivé konstrukce se lisi pfedevsim rozméry, ale i zptisoby podavani materidlu a stupném
automatizace.

* Bubnové zatizeni — jeho soucésti je nekonecny kovovy nebo pryzovy pés. Ten je neustale
v pohybu, a tim posouva, pievaluje a otaci tryskané soucasti. Tento typ zafizeni je vhodny pro
mensi az stfedni soucasti. Svoji aplikaci nachazi predevSim v sériové vyrobé. Bubnové
tryskace se vyrabé¢ji jako jednoduché nebo pribézné s dopravniky, které umoznuji kontinualni
vloZeni a vyjmuti obrobk.

* Pribézné (tratové) zafizeni — Soucasti jsou postupné posouvany po valeCkovém
dopravniku. Metaci kola jsou umisténa ve spodni i horni ¢asti. Tento druh tryskace je vhodny
pro tryskani velkych soucasti jednoduchych tvard, naptiklad plechy, jednoduché svafované
konstrukce, valcované profily apod. Tyto konstrukce nachazi uplatnéni jak v malosériové tak
V sérioveé vyrobe.

* Zavésné zafizeni — je vybaveno pojezdovou drahou, na které je umistén hak pro uchyceni
zaveésu. Béhem tryskani se zaveés posouva a otaci, tim je docileno rovnomérné otryskani po
celém obrobku. Konstrukéni provedeni zavésti jsou vytvofeny, tak aby vyhovovala
pozadavkiim na pevné uchyceni a minimalni distancni vzdalenost mezi jednotlivymi
konstrukce je stin, ktery tvofi zavés nebo soucasti vzajemné vici sobé a také nutnost obsluhy
pro naskladani dilti na zavés. Tryskany dil 1ze také povésit na fetéz, ktery je druhym koncem
ptichycen k haku. Tento zpisob uchyceni se aplikuje u rozmérnych dili. Aplikace téchto
tryskaci je opét predevsim V sériové vyrobe.

* Stolové zafizeni — jedna se o malé zafizeni s oto¢nym stolem, je vhodné zejména pro
malé tenkosténné dilce. Vzdalenost mezi soucastmi je mozné jednoduse menit, diky tomu lze
zamezit vzniku stinu. Metaci kolo je umisténo v horni Casti zafizeni. Obrobek se otaci
soub&zné Srotani deskou. V piipad¢ konstrukce sjednim metacim kolem jsou soucasti
otryskdny pouze zjedné strany. Tento konstruk¢ni nedostatek se mulze odstranit pouzitim
dvou metacich kol.
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2.6 Optimalizace Fizeného tryskani [4, 6, 46]

Optimalizace je proces upravy parametrd, které maji vliv na vysledny produkt tak, aby mél
vyrobek pozadované vlastnosti a vyrobni ndklady byly co moznd nejnizs§i. Problémovy
ekonomicky aspekt vyroby tvofi tryskaci ¢as a mnozstvi abraziva. Tyto parametry jsou dale
zavislé na thlu dopadu, rychlosti tryskaciho prostiedku, intenzité a velikosti abraziva. Postup
optimalizace neni jednotny pro vSechny typy zafizeni, druhy materidlli a tvart vyrobku.
Do procesu optimalizace vstupuji také zkuSenosti technologa, ktery tento proces provadi.
Hlavnimi parametry pro zhodnoceni kvality otryskani je vnitini pnuti a pokryti povrchu.

2.6.1 Vnitini pnuti [5, 8, 9, 46]

Vnitini pnuti je primarnim cilem tryskani. Tvorba vnitiniho pnuti je dana dle mnozstvi
kinetické energie, ktera se pfeméni na elasticko-plastickou deformaci. Hodnota deformace je
omezena moznostmi Stroje, typem pouzitého abraziva a tryskaného materialu. Kinetickou
energii je mozné regulovat rychlosti udélenou abrazivu. Tryskaci prostfedek je urychlovan
tlakem (v pripadé pouziti pneumatického zatizeni) nebo odstiedivou silou (v pfipadé metacich
kol). Regulaci 1ze provést upravenim velikosti tlaku nebo zménou otac¢ek metaciho kola.
Je tfeba zdUlraznit, ze s vyssi rychlosti dochazi k rychlejsimu opotiebeni metaciho kola nebo
trysky. Kinetickd energie je dale zavisla na druhu materialu, pfesnéji na jeho mérné
hmotnosti. S vy$§i mérnou hmotnosti abraziva je mozné docilit vyssi kinetické energie.
Tryskaci prostfedek musi byt stejné tak tvrdy, nebo tvrds$i, nez je tryskany material.
Tato podminka je nutnd pro vytvoreni vnitiniho pnuti. Pokud je tryskaci médium mek¢i,
nemiize se vtisknout do povrchu a vytvofit tak pozadované pnuti. V realném piipad¢ je
vétSina parametrd neménnych a pii optimalizaci je Skala hodnot zizena pouze na nékolik,
které lze upravovat. Nékteré parametry jako material tryskaného dilu nebo Cistota povrchu
jsou dany pozadavkem zakaznika. Dal$im omezenim je rychlost tryskaciho média, ta je
limitovdna moZnostmi zafizeni. S vyS$i rychlosti abraziva dochéazi k jeho rychlejSimu
opotiebeni, a potom je nutné Castéji doplnovat tryskaci prostiedek.

Vliv jednotlivych parametrii na pribéh vnitiniho pnuti zobrazuje obr. 7. Zbytkové pnuti
neni jednoduSe méfitelnd veliCina. Zpisoby méteni se déli na pfimé a neptimé. Mezi pifimé
méfeni patfi rentgenova nebo elektronova difrakce, kterou lze ziskat veskeré informace
0 prub¢éhu a velikosti zbytkového pnuti. Mezi nepiimé metody patii Almentv test, ktery se
vyuziva pfedev§im pro méfeni intenzity, avSak princip zkousky je zaloZen na mnoZstvi
vytvoteného vnitfniho pnuti.

Pribéh napéti Ize zjistit také pomoci pocitacové simulace, kterou je mozné po zadani
vstupnich parametri predikovat prabéh vnitfniho pnuti. Simulace je provedena porovnanim
vstupnich dat s daty z databaze, ve které jsou ulozeny a vyhodnoceny meéfeni rtiznych
materidlii pfi rizném zpracovani, typu tryskani, typu pouzitého abraziva atd. Pribeh vnitiniho
pnuti je pouze teoreticky a mize se od skuteéného liSit, nicmén¢ lze simulaci vyuzit jako
orientacni bod pfi nastavovani prvotnich
parametrt. Pfikladem takového softwaru
jJe PEENSTRESS od firmy Metal
Improvement Company.

Rentgenova difrakce je
nedestruktivni zpisob, jak zjistit pritbéh
vnitintho pnuti pro jednoduché tvary
soucasti vV malych hloubkach (cca setiny
milimetru). Princip této metody spociva
V ozafeni zkouseného povrchu
rentgenovymi paprsky a nasledném
méfeni meziatomové vzdalenosti

Obr. 31 Rentgenova difrakce [15]
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a porovnanim miizkovych deformaci (obr. 31). Paprsky jsou postupné vysilany na jedno
misto na povrchu pod riiznym uhlem ¢. Detektory snimaji odraZzené paprsky. Po zaznamenani
rentgenového paprsku je zméfen uhel O a piepoCita se pomoci Bergsova vztahu na
vzdalenost mezi jednotlivymi atomovymi vrstvami. Jednotliva vnitini pnuti se pfepocitavaji
pomoci vzdalenosti meziatomovych vrstev a absorpniho koeficientu. Zbytkové pnuti je
uréeno jako aritmeticky primér po celém povrchu soucasti.

Almen test primarné slouzi k méfeni intenzity. Intenzita je souvisla s vytvofenym vnitinim
pnutim a slouZzi k hodnoceni miry zbytkovych napéti vnesenych do materidlu. Touto zkouskou
1ze ziskat pouze orientac¢ni informace o vnitinim pnuti. V porovnani s rentgenovou difrakei je
Almen test %e\,/néjéi a lé})e, aplikovatelr}y ve V}’/I;(?bé. Almer_l Tab. 1 Oznageni desticek [46].
test se provadi na desti¢kach vyrobenych z pruzinové oceli

SAE1070 o tvrdosti 44-50 HRC. Jsou dostupné ve tiech OZNACENI | TLOUSTKA
provedenich. Oznacuji se pismeny N, A a C. Jednotliva N 0,79mm
oznaceni se li§i v tloustce ocelového platku, viz tab. 1. A 1,29mm
S rostouci mérnou hmotnosti abraziva je nutné pouzit C 2,39 mm

tlustéjsi Almen desticku.

Desticky se upeviiuji na tryskany dil pomoci specialnich drzaka (obr. 32) do mist nejvyse
nachylnych na unavové poskozeni. Desticka je otryskdna soucasné s dilem. Pod narazy
abraziva se v desticce vytvoti tlakové pnuti, které prohne desticku. Vyska oblouku je funkci
o . energie predané tryskacim médiem a
5 Z ¢ tim také vnitiniho pnuti. Po dokonceni

B R e ey oy Sind e procesu se desticka upne do drzdku a
e zméfi se prohnuti pomoci uchylkoméru
(obr. 33). Zmé&fené prohnuti slouzi
bud'to k ovéfeni nastavenych parametri
podle experimentalné zjisténych
hodnot, nebo lze provedenim sérii
téchto testl zjistit bod saturace.

& Princip  spocivd v opakovaném
— — provadéni  tryskani  pfi  stejném
Drzak pro almen desticku L} nastaveni zafizeni, ale vzdy za
Obr. 32 Upevnéni Almen desticky dvojnasobny ¢as. Po dokonceni procesu

se provede méfeni prohnuti desticky a

hodnota se zaznamena pro dany tryskaci ¢as. K nasyceni dojte, kdyz se po nasledném zvySeni
¢asu jiz desticka neprohne o vice nez 10%. Dalsim prodlouzenim casu se jiz dosahuje pouze
nepatrného zvyseni prithybu desticky. Obr. 34 znazornuje zavislost asu na pruhybu desticky.

-l
g
Ely
g
£
o ~~
= Satura¢ni bod
- £
T 2T Cas [s]
Obr. 33 Zatizeni pro méfeni oblouku [13] Obr. 34 Saturac¢ni kiivka [46]
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Cas s ozna¢enim T je bod nasyceni nebo také bod saturace pro dané nastaveni parametrt
zafizeni. Pro zajiSténi dostatecného vnitiniho pnuti je vzdy vyzadovéno, aby se dosahlo
saturace. Kazda kuli¢ka odevzdava tryskanému materialu svoji maximalni kinetickou energii,
ktera je ve vétsiné ptipadli mensi nez energie, kterou je dilec schopny pojmout a pfemeénit na
zbytkové napéti. Diisledkem je, Ze Cas potfebny pro dosazeni nasyceni a 100% pokryti se u
vetSiny typl materialu od sebe 1isi. To znamend, Zze pro docileni bodu saturace je nutné, aby
kulicka zasdhla dané misto 1 vicekrat, zatimco pro 100% pokryti staci, kdyz ¢astecka abraziva
na tento bod dopadne pouze jednou.

2.6.2Pokryti [1, 3, 9, 37, 46]

Jedna se pomér plochy otryskané k celkové plose dilce. Ve vétsing piipadi se po otryskani
vyzaduje 100% pokryti povrchu. Povrch bynemél byt pietryskany ani nedotryskany.
V neotryskanych mistech miize dochazet k inavovym nebo koroznim trhlindm kvili absenci
zbytkového tlakového pnuti. U povrchu pietryskaného mize dochazet Kk unavovému
poskozovani povrchovych vrstev a néaslednému odlupovéani. Tento jev nasledné¢ vede ke
sniZzeni vnitiniho pnuti v blizkosti povrchu. Parametry ovlivitujici pokryti jsou uhel tryskani,
tvrdost, tvar, velikost a rychlost abraziva.

Pokryti ma vliv na hloubku

tlakové vrstvy vnitintho pnuti, viz 1500 . 010,8T ]
obr. 7. Cas 2T znamend, Ze povrch 5 1400 \A mIT :
byl otryskan dvojnasobnym ¢asem, % O“L.\\ A (3T ]
nez jaky je potfebny pro 100% = 1300 “ B o -
pokryti. S pretryskdnim se snizuje )E Ak, “Q(: i
Gnavova Zzivotnost souasti, viz E 1200 ) “o - :
obr. 35. V grafu jsou zaznamenany N am'p i
vysledky méfeni tnavové Zivotnosti = 1100 o LD ;‘_::
Styibodovym ohybem na tfech E | "N - X -
vzorcich o tiech riiznych tryskacich S 1000 £
tasech 08T, 1T a 3T. Rozdil = .
V Zivotnosti  soucésti otryskanych 10°* 106

na 0,8T a 1T je minimalni, i pfesto
se u veétSiny soucdsti vyzaduje . .
minimalné 98% pokryti z diivodu Obr. 35 Zivotnost souc¢asti vzhledem k pokryti [1]

Pocet cykla do poruseni

pfipravy povrchu pro nésledné nanaSeni ochranného povlaku a vylouceni rizika niz§iho
pokryti nez 80%. Dosahnout 100% pokryti po celém povrchu soucésti je ¢asové narocné,
proto se kvuli tspofe ¢asu vyzaduje plné pokryti pouze v nejvice namdhanych mistech.
Zbytek soucasti se miize otryskat na hodnotu nizsi.

Regulaci uhlu dopadu abraziva je mozné docilit rychlejsiho pokryti i pozadovaného
vnitiniho pnuti. Obecné lze Fici, Ze s ostiejSim thlem je pokryti povrchu rychlejsi, ale prubéh
vnitiniho pnuti stagnuje, nebot’ pievlada Cistici charakter tryskani a nékteré ¢asti mohou byt
az vytrhavany z povrchu. Uhel dopadu 75°se uvazuje jako optimalni. P¥i tomto nastaveni se
dosahuje vysokych hodnot vnitiniho pnuti a rychlého pokryti povrchu. Pfi nastaveni uhlu
tryskani je nutné mit na paméti, ze pti pouziti nékterych konstrukci tryskaciho zatizeni vznika
tzv. stin, ktery tvofi bud’ tryskané soucasti vii¢i sob&, nebo ¢asti upinaciho prostiedku uvnitf
tryskade. Re§enim tohoto problému je budto zména geometrie upinaciho zafizeni, tryskani
mensiho poctu kusti v jedné Sarzi, Giprava nastaveni thlu metacich kol a v poslednim ptipadé
pouzit tryskaci zafizeni s jinou konstrukci.

Zvysenim prutoku abraziva se docili rychlej§iho pokryti, nebot’ za stejny ¢as dopadne na
povrch vEétsi mnozstvi Castic. Abrazivo je Casto limitujici parametr kvuli typu tryskaciho
zafizeni nebo typu tryskaného dilu. Piehled a pouziti jednotlivych typt tryskacich prostredka
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je popsan v kapitole 2.3. Obecné lze fict, ze vEtsi a tvrdsi abrazivni Castice tvori vetsi dulky
do materidlu a pokryvaji povrch rychleji. Drsnost takto vytvoreného povrchu je vetsi.

Vztah mezi pokrytim a tryskacim cCasem je definovan pomoci Avramiho rovnice.
Tato rovnice je jedna z bézné pouzivanych rovnic pro stanoveni tryskaciho ¢asu v zavislosti
na pokryti.

C; = 100[1 — e~41] (2.1)
kde: Ci—pokryti [%]
t — jednotka ¢asu potifebna pro vrhnuti daného mnozstvi abraziva
A — pomér celkové plochy vtiskil K cilené oblasti plochy za jednotku Casu

Napiiklad 500 mm? je plocha vtiskil, které vytvoii abrazivo pfi jedné jednotce asu (t=1).
Jednotka casu je definovand jako potiebny ¢as pro vystieleni daného mnozstvi abraziva na
pokryti tohoto povrchu, tedy 500 mm?. Potiebné pokryti soudasti je naptiklad 1000 mm?,
potom pomér A se rovna 0,5. Ve vétsing ptipadll se pomér A neméii. Misto této hodnoty se
zjistuje pokryti za jednotku ¢asu a pomér A se dopocita z upravené Avramiho rovnice do
logaritmického tvaru.

A = —In[(100 — C;)/100] (2.2)
Kde: C; — pokryti za jednotku ¢asu (t=1) [%]

Diky této rovnici lze dopocitat
pomér ploch vtiski a jednotky 120

pIOChy tryskan¢ho materidlu za ., L

jednotku ¢asu potiebné pro

zvolené pokryti. Poté lze nastavit X80

mnozstvi abraziva, které je nutné Egp

pro dané pokryti za dany tryskaci <%

Cas popiipadé jiny Cas, ktery je a-40 1—

nutny pro dané pokryti pti daném 20

mnozstvi abraziva. Obr. 36 0

zobrazuje zavislost Casu na 0 5 1'0 1'5

pokryti pro stanovenou hodnotu Jednotka &asu
poméru A = 0,5. Hodnota pokryti
s Casem prudce roste, ale s blizici
se hodnotou 100% je narist pozvolnéjsi. Tento jev lze vysvétlit tak, ze postupnym dopadem
castic ubyva mist, kde tryskany materidl nebyl zasazen a pravdépodobnost zdsahu
neotryskaného mista je mensi. Pro kontrolu mnoZzstvi, které projde ptes lopatkové kolo, se
uziva ampérmetr. Je to jediny mozny zplsob urceni této hodnoty. Piesnéji méti zatizeni
elektromotoru. Zatizeni je dano zaté€zi privadéného abraziva na metaci kolo. S vétSim
mnozstvim je hodnota na ampérmetru vétsi. Ve vétsiné piipadi se vyuziva maximalni mozny
vykon a odchylka od této hodny znaci poruchy metaciho kola.

Obr. 36 Zavislost pokryti na case [3]
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4

Kontrolu pokryti 1ze provadét tfemi riznymi metodami. Nejjednodussi z nich je vizualni
kontrola, ktera spoc¢iva v porovnani otryskaného povrchu S vytvofenymi snimky. Fotografie
jsou vytvofeny pro riizné procento pokryti povrchu. Pro srovnani je povrch sledovan
mikroskopem nebo lupou s desetinasobnym zvétSenim a snimky jsou vytvoreny ve stejném
zvétSeni a pro stejny materidl, aby bylo hodnoceni co nejadekvatngjsi. Tento zplisob méfeni

5
o S
A %

Obr. 37 Etalon snimkd [55]
je vhodny pro kontrolu mékkych material, na kterych lze jednoduse vidét vtisky abraziva.
Ptiklad vytvotfeného etalonu je na obr. 37. Nevyhoda této metody spociva v subjektivnim
hodnoceni povrchu. Kontrolovana oblast je mala a je zaméfena pouze na jedno konkrétni
misto, proto se pro kontrolu kompletniho pokryti nejedna o nejvhodnéjsi metodu.

Dalsi zptisob kontroly pokryti je tzv. test barvou. Soucast je namocena do barvy a nasledné
otryskdna. Tento zptsob kontroly Ize aplikovat i1 pro vnitini tryskani. Po otryskéani se sleduji
mista, kde zstala barva zachycena na soucasti. Ptiprava (vlevo) a vysledek (vpravo) této
zkousky je na obr.38. Vyhodou této kontroly je jeji jednoduchd aplikace s okamzité
viditelnym vysledkem. Problém této metody spociva v jeji neptesnosti, nebot’ béhem tryskani
mize barva praskat a nasledné¢ se odlupovat i v okoli dopadu abraziva atim dochazi ke
zkresleni vysledku.

Obr. 38 Test barvou pied a po otryskani [54]

Nejptesnéjsi z uvedenych metod je kapalinovd zkouSka, kterou lze ziskat informace o
pokryti ve vSech mistech soucasti véetné tézce dostupnych mist, jako jsou vruby ¢i ostré
ohyby. Tento zptsob kontroly je vhodny pro vSechny typy materialt bez ohledu na rozméry
soucasti. Princip zkouSky spociva v naneseni fluorescentni kapaliny, kterd je vytvofena
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specialné pro tento ucel, na neotryskany
povrch soucasti. Fluorescentni kapalinu lze
pozorovat pouze pod UV svétlem. Béhem
tryskani je zpovrchu odstranéna kapalina
tim, Ze pfilne na casteCky abraziva.
Otryskana soucéast se osviti UV svétlem
amista, kde zlstala kapalina, jasné sviti,
zatimco mista, kde byla kapalina odstranéna
abrazivem, se projevi méné jasnym svétlem.
Simulace vysledka takto provedené zkousky
1ze vidét na obr. 39, kde je zobrazena lopatka
turbiny s tfemi riznymi stupni pokryti.

a)

b) c)

Obr. 39 Simulace vysledki kapalinové
zkousky lopatky turbiny a) neotryskana
b) ¢astecné otryskana c) 100% pokryti [46]
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3METODIKA TVORBY SKOLICICH PODKLADU

Skolici podklady maji primarni wcel zaskolit nového operdtora na pracovisti.
Jejich vyznam spo¢iva v moznosti poskytnout novému zaméstnanci psané podklady, které
Vv danou chvili slouzi jako doplnéni pfi verbalnim zaskoleni. Autorovi piedkladané bakalaiské
prace byla umoznéna kratkd stdz na pracovisti Mubea Stabilizer Bar Systems s.r.0o. Béhem
tohoto cCasu byl autor dukladné seznamen s pracovnim procesem tryskani povrchu
stabilizatorti. To mu umoznilo pochopit princip dané metody, vytvofit si predstavu
0 vyrobnim procesu, provadénych zkouskach a problémech, které se véazou s touto
technologii. Vysledkem této spoluprace bylo vytvoreni kompletniho $koliciho podkladu, ktery
umoziuje snadné¢jsi zaskoleni novych zaméstnanc. Dokument byl vytvofen pro 5 riznych
tryskacl, pficemz zakladni principy prace, bezpecnosti a dokumentil, se kterymi operatofi
pracuji, jsou stejné. Jednotliva zafizeni se li§i jen v pouzivaném softwaru a konstrukci.
Plny text Skoliciho podkladu obsahuje data a informace, které si dany podnik nepieje
zvefejnit. Proto v ramci predkladané bakalatské prace bude nize uveden jen obsah takovéhoto
dokumentu zaméfeného pouze na problematiku tryskédni vnéjSimi zavésnymi kabinovymi
tryskaci a popis a na to, co ktera kapitola obsahuje. PInd verze bude podniku piedéana jako
priloha 1 této bakalarské prace.
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Kapitola zakladni informace obsahuje pouze seznameni s procesem, ktery bude operator
vykonavat. V druhé kapitole je operator sezndmen s pracovistém a S dokumenty, které se
nachazeji na pracovisti. Ve Skolicich materidlech jsou vysvétleny pojmy souvisejici
s dokumenty a postupy, jak prislusny dokument vypliiovat. Pfesnéji se jedna o dilenskou
zakazku, ktera koluje s kazdou vyrobni sérii. Dale jsou to kontrolni postupy a kontrolni Kkarty,
ve kterych se nachazi informace o provadénych kontrolach, jejich ¢etnostech a zplsobech
provadéni dané zkousky. Jinym typem dokumenti jsou pracovni postupy, které obsahuji
informace o veskerych projektech dané Sarze. Tyto dokumenty jsou vzdy dostupné na
pracovisti a operator je musi nastudovat a nasledn¢ se jimi fidit. Dilezitym dokumentem je
vykaz prace, jehoz vzor je uveden na obr. 40. Do vykazu prace operator vyplituje informace
0 prubéhu jeho smény.
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Obr. 40 Vykaz prace [56]

V kapitolach 2.4. az 2.7. jsou popsany ovladaci prvky jednotlivych zafizeni a menu,
do kterych ma operator pfistup a jsou nutné znat pro vykonavani jeho povinnosti. Pro kazdy
typ zafizeni je vytvofen vlastni popis, nebot se ve své konstrukci a verzi softwaru lisi.
Soucasti téchto kapitol jsou postupy pro nastaveni programt, spusténi automatického rezimu,
spusténi a ovladani manudlniho rezimu. Tyto Uikony operator provadi i nékolikrat za sménu,
a proto je nutné, aby si tyto ukony osvojil. Kazdy z postupi je vytvofen formou manualu, ve
kterém na sebe jednotlivé kroky navazuji. Jeden z postupl je zobrazen na obr. 41, kde je
uveden postup pro uvedeni zatizeni do automatického rezimu.
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1) Zapnuti napéti (rozsviti se).

2) Zapneme pohony (rozsviti se).
3) Zapneme tryskani (rozsviti se).
4) Oto¢ny ptepina¢ oto¢ime do
pozice 4.

Obr. 41 Zapnuti automatického rezimu

V kapitole 2.8. jsou bodové vypsany jednotlivé ukony udrzby zatizeni, které v tomto
ptipadé¢ spocivaji predevsim v kontrolach a potadku na pracovisti. Vyjimku tvoii dopliovani
tryskaciho prostfedku. Tento postup se lisi pro jednotliva zafizeni, proto je postup popsan pro
kazdé zafizeni zvlast. Popis postupu je podobny jako pfi nastavovani parametrt. Sdéleni,
ktera jsou obzvlast dulezita, jsou v dokumentu zvyraznéna.

Kapitola 3. Je zameéfena na kontrolu
kvality, kterou operator provadi. Zde jsou
uvedeny postupy a pokyny, které musi
operator dodrzovat, aby vysledny produkt
dosahoval pozadované kvality. Jedna se
0 kontrolu  pokryti a technicky stav
vybaveni, se kterym zameéstnanec
manipuluje (napf.: tryskaci zavés, do
kterého se ustanovuji  stabilizatory).
Ptikladem poSkozeni muze byt poskozeny
nebo Uplné chybéjici Cep pro ustanoveni, viz
obr. 42. Soucasti této kapitoly je také navod
na zadavani poruch do firemniho softwaru.
Ve 4. kapitole je uveden navod hlaSeni hotové vyroby do systému.

Posledni 5. kapitola obsahuje teoretické informace o technologii tryskani. Obsah této
kapitoly je totozny s obsahem bakalatské prace, ovSem zkraceny. Tato kapitola je ve Skolicim
dokumentu zahrnuta piedevs§im pro operatory, ktefi se chtéji dozvédét o této technologii nad
ramec své pracovni povinnosti.

Vytvoiené materialy usnadiiuji zaskoleni operatort.. Casteéné mohou doplnit &i piipadné
nahradit verbalni zaskoleni. Dalsi vyhodou je moznost umisténi vytisknutého dokumentu na
stanovisté, coz pomize zacinajicimu zaméstnanci pii prvnich krocich v novém prostredi.

Obr. 42 Poskozeny zavés (chybéjici Cep)
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4 ZAVERY

Predkladand bakalaiska prace rozebird problematiku tryskani povrchu konvenéni metodou.
Je vysvétlen princip této technologie a jeji prednosti vici jinym metoddm mechanickych
uprav povrchu. Déle jsou pfedstaveny moderni metody tryskéani, pouzivana tryskaci média,
rozdéleni a popis tryskacich zafizeni. V posledni ¢asti je ¢tenaf stru¢né seznamen s procesem
optimalizace a zkouSkami, které se béhem tohoto postupu vyuzivaji. Uzavienim prace je
popis Skolicich podkladt vytvoienych pro operatory tryskacich zafizeni.

Konkrétné je prvni ¢ast vénovana porovnani riznych typt mechanickych tprav povrchu.
Jsou porovnany tii rizné metody, piicemz jako nejvhodnéjsi metoda pro vyrobu stabilizatora
se jevi tryskani. Technologii tryskani lze zpevnit povrch, vytvofit tlakové vnitini pnuti
a pripravit povrch na nanaseni povlaka.

V druhé ¢asti jsou podrobnéji rozebrany déje souvisejici s tryskanim, a to predevsim tvorba
tlakového pnuti, které je hlavnim vysledkem otryskaného povrchu. Soucast s takto
vytvofenym pnutim je mnohem vice odolna proti tinavovému poskozeni a zabranuje vzniku
a Sifeni mikrotrhlin. Konvenéni zplisob tryskéni nemusi vzdy stacit potiebam tryskaného dilu,
proto jsou uvedeny jiné zpusoby, kterymi lze dosahnout vyssich hodnot vnitiniho pnuti nebo
mén¢ drsného povrchu.

Tryskéni se provadi bud’ za ucelem cCiSténi, nebo vytvoreni vnitiniho pnuti. Charakter
tryskani je déan tvarem abraziva. U ostrohranného pievlada Cdistici Uc€inek, zatimco
u sférického se do poptedi dostava tvorba vnitiniho pnuti. S abrazivem souvisi také struktura
vysledného povrchu, ktera je tvofena vtisky tryskaciho prostfedku do povrchu soucésti.

V nasledujici ¢asti jsou rozdéleny tryskaci zafizeni na dvé zdkladni skupiny a to na
pneumatické a zatizeni s metacimi koly. Podrobné jsou rozebrany zatizeni s metacimi koly.
Tento typ tryskacii se velmi dobfe automatizuje a je vhodny pro sériovou vyrobu. S tim
souvisi také optimalizace. Tento proces spoc¢iva v upravé parametri tak, aby byl vyrabény
dilec stale kvalitni vyrobek s co mozna nejniz§imi naklady. Hlavnimi sledovanymi parametry
jsou vnitini pnuti a pokryti. Tyto dva parametry jsou na sobé zavislé. V této kapitole je
popsan vliv jednotlivych parametrii na vnitini pnuti a na pokryti a s tim souvisejici zkousky.

V posledni kapitole je nastinén obsah Skolicich materidll s ukdzkami z dokumentt.
Podklady slouzi jako podpurny edukacni material pii zaskoleni novych operatori. Obsahuje
postupy a informace, které jsou podstatné pro vykonavani pracovni cinnosti. V zavéru
Skoliciho podkladu je kratky Givod do technologie tryskani, ktery je vytvofen z textu této
bakalaiské prace.

Technologie tryskani nachazi uplatnéni v mnoha strojirenskych aplikacich. Jedna se o stale
se vyvijejici metodu upravy povrchil. Piestoze tryskani je dlouhodobé pouzivana technologie,
stale neni zcela probadana a dochazi k dal§imu rozsifovani poznatkl, k ¢emuz ma piispét
I tato prace.

Vytvorené Skolici podklady jsou vyhodné, jak pro nové nastupujiciho zameéstnance, tak pro
firmu. Jednak zjednodusi zaskoleni, mohou pomoci v nejistych prvnich krocich operatora a
¢astecné poskytnout zvidavym zameéstnanciim hlubsi vhled do dané technologie. Firma ma
diky témto podkladiim jistotu, Zze se K operatorim dostanou vSechny informace o daném
pracovisti, které by béhem ustniho zaSkoleni mohly byt opomenuty. Vyuzitim Skolicich
material se znacné urychli a zjednodusi adaptace nového pracovnika.
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