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Vynélez se tyka zplsobu mZikového zzﬁ)é-
jeni termochemické reakce na povrchu ko-
vového obrobku uréeného k odokujnéni.

Vynalez se tedy tykd obecné termochemic-
kého odstraiiovdni kovu s povichu obrobku,
coZ s2 obvykle nazyva ¢isténi plamenem ne-
bo loupdni, popripad& odckujnéni. Zejména
se vyndlez tyka vyvolavani mZikovych nebo
mletmych startd” pro loupaci déje. ,Letmy
start”, kteréhoZto vyrazu se pouZivd jak v
popisu, tak i v definici, znamend skutecné&
mZikové zahdjeni termochemické reakce na
obrobku, ktery se pohybuje vié&i &isticimu,
popiipadé loupacimu stroji normélni loupa-
¢ rychlosti, tj. obvykle rychlosti .asi od 6
aZ do 45 m/min. Dolniho konce tohoto roz-
sahu se uZivd pro loupani chladnych obrob-
kil a hornibio konce pro loupéni horkych ob-
robkil.

V ptisludném obcru je velmi dobfe zné&-
mo, Ze loupaci reakce se zahdji tim, Ze se
kovovy obrobek predehieje na jeho teplotu
taveni nebo na teplotu zdpalnou — normél-
né predehfivacimi plameny smérovanymi na
pomérné malou oblast — dfive, neZ se plso-
bi na roztavenou kaluZ Sikmo smérovanym
proudem &iztictho kysliku, Proud ¢isticiho
kysliku ma dvoiji dadel, a to predeviim pro-
vadét termochemickou reiakci s kovem, a za
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druhé odfukovat kov, ktery jiZ zreagowval,
CimZ se Cistici reakei vystavi Cerstvy kov.

Dlouho bylo pouZivano kovovych ty€i pro
dcsaZenl rychlejSich startd pfi ru€nich lou-
pacich operacich, jak je to napfiklad popsé-
no. v USA pat. spisu ¢. 2235 890. Zde musi
byt obrobek nepohyblivy & pracovnik musi
byt wv disledku své osobni schopnosti zpiiso-
bily manipulovat jak s Sasovanim proudu &is-
tictho kysliku, tak i s dhlem hofdku a tyce.
Zahajovani mechanisovanych loupacich re-
akcl s tyCovymi dréty je rovné&Z znamo, jak
je popséano v pat. spisu USA €. 2309 096. Lou-
paci starty tam popsané jsou vSak rovnéZ
moZné pouzs na nepohyblivém obrobku.

Letmé starty provadéné za pomoci kovo-
vého praSku jsou popsany v USA pat. spisu
€. 3216837 a starty provadéné elektrodou
pFipojenou na proud jsou popsdny v pat.
spisu USA €. 2513 425 a v pat. spisu USA &.
3 658 599, Rychlé opotfebeni zafFizeni dopra-
vujictho préaSek zplsobuje, Ze starty pod
prdaskem jsou nespolehlivé a tato skutetnost
vCetné ceny kovového prasku vyvolava ne-
uspokojivost préaskovych startli. Problémy
spojené se starty ovladanymi elektrickou e-
nergii jsou pomé&rné sloZite.

Pfenesené elektrické oblouky, kdy obro-
bek je Casti elektrického obvodu, vyZaduijl
elektricky kontakt s pohybujicim se obrob-
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kem. Nepfenesené elektrické oblouky, kdy
obrobek meni v obvodu, vyZaduji, aby elek-
troda byla krajné blizkd k povrchu obrobku,
aby se prendSelo dosti tepla pro uvedenf iob-
robku na zdpalnou teplotu. To je nepraktic-
ké v dasledku omezeni prostoru a v disled-
ku toho, Ze velky mozst¥ik loupaci reakce ni-
¢1 obloukovy hoték.

V nejnovéjsi dobé bylo zjisténo, jak je po-
psdano v pat. spisech USA ¢. 3966503 a
3991 985, Ze letmé starty mohou byt prové-
dény uvedenim ¢&i§téného kovového povrchu
do styku s horkym drdtem. Horky drét se u-
vede na zgpalnou teplotu teplem predehfiva-
cich plamen?i loupaci jednotky nebo né&ja-
kym vnéjSim zdrojem tepla. I kdyZ se tento
postup ukézal tsp&Snym za okolnosti, kdy
mélo byt provddéno nékolik mistnich loupa-
cich dg&ji, je zapotiebi uwpravit vétSi poclet
jednotek pro poddvdni drétu, a to v podétu
odpovidajicim po&tu pouZitych loupacich jed-
notek.

Je patrno, Ze dosud bylo stdle nutné pouZit
pomocného materidlu,jako kovového prés-
ku nebo dratd, pro uveden! obrobku na zé-
palnou teplotu.

Pro afely tohoto popisu se pod pojmem
tryska o vysoké intensité rozumi, Ze rych-
lost priatoku kysliku rozptylovaci tryskou
je vEt3i neZ rychlost proudu kysliku ekviva-
lentni 3iFkou loupaci trysky.

Vyndlez je zaloZen na zjisténi, Ze laserovy
paprsek s vysokou intensitou miZe byt za-
ostfen na velmi malé misto na kovovém po-
vrchu, popFipad® obrobku urfeném k ¢idts-
ni, pfi¢emZ na toto misto jiZ nardZi intensiv-
ni paprsek kysliku nebo vchézi souasng do
styku s takovou tryskiou a mZikové zplisobi,
Ze se zahdjl termochemickd reakce na ta-
kovém velmi malém mist& a pak se rozsiii
aZ na Gpiny mistni loupaci pripich, ktery je
obvykle Ziroky 6 aZ 25 cm. Bylo znémo, Ze
laserovy paprsek mitZe uvést malou plochu
(0 priimé&ru 0,1 aZ 1 mm a o hloubce 1 mm
aZz 0,1 mm) mZikové na jeji teplotu taveni.
AvSak bylo neotekdvang zjidtdno, Ze takové
malé melké misto roztaveného kovu miiZe
byt rozSifeno kyslikovym paprskem o vyso-
ké intensité na plnou §ifku mistniho loupa-
ciho pripichu. Bylo predpokladéno, Ze Kysli-
kovy paprsek o vysoké intenzitd odfoukne
takové malé mnoZstvi roztaveného kovu d¥i-
ve, neZ se zahdjl termochemické reakce, ne-
bo Ze ochladi prisludné misto dostatedns,
takZe se reakce nezah4jf.

Ugelem vynélezu proto je vytvofit jedno-
duchy postup, ktery by byl schopen vyvolat
mZikové €ili letmé starty na obrobku bez po-
uZiti pomocného materidlu (napiiklad pras-
ku nebo dratu) nebo elektrického oblouku.

Vyndlez mé také za ulel vytvoFit postup,
ktery je — v jediném prichodu pFes po-
vrch obrobku — schopen wvytvofit vétsi po-
det mZikové zahdjenych, nahodile umists-
nych selektivnich loupacich z&fezi na po-
vrchu obrobku pohybujiciho se norméini
loupaci rychlosti.
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Vsech t&chto a dalSich udelll se dosdhne
vynédlezem, ktery zdleZi ve zplsobu mZikové-
ho zahdjeni termochemické reakce na povr-
chu kovového obriobku urfeného k odokuj-
néni.

Podle vynédlezu se v podstaté prfedem zvo-
lené misto na tomto povrchu, kde mé zaé&it
odokujilovaci reakce, uvede do styku s lase-
rovym svazkem pro uvedeni tohoto mista na
jeho zépalnou teplotu, na povrchu tohoto
mista se vede paprsek plynného kysliku s vy-
sokou intensitou, ¢imZ se vyvola mZikovy
zatatek odokujitovaci reakce a vytvofeni roz-
tavené kaluZe na uvedeném mist8, pokracu-
je st ve vedeni kyslikového paprsku o vyso-
ké intensité na uvedenou kaluZ, aZ se tato
kaluZ roz8ifi na predem zvolenou S§ifku.

Podle vyhodného provedeni wvynélezu se
vyvolé relativni pohyb mezi obrobkem a la-
serem a kyslikovym paprskem pFi normélni
cdokujtiovaci rychlosti bez preruSeni pred
uvedenim mista, kde mé zaCit odokujiiovaci
reakce, do styku s laserovym svazkem a pted
vedenim paprsku plynného kysliku ma toto
misto a p¥i téchto krocich.

Podle dalSiho provedeni vynélezu se rela-
tivni pohyb mezi obrobkem a laserem a kys-
likovym paprskem zahdji pii normdlni odo-
kujtiovaci rychlosti po styku laserového svaz-
ku s uvedenym mistem na povrchu obrobku.

S vyhodou se laserovy svazek uvede do
styku s povrchem obrobku v mist& leZicim
uvnitt €4sti povrchu obrobku obsahujici ob-
last, kterd je ve styku s proudem kyslikové-
ho paprsku o vyscké intensité po jeho dopa-
du na tento povrch, a probihd za tuto ob-
last aZ do vzdalemosti 10 cm p¥ed bodem, ve
kterém se stiedova dra kyslikového paprs-
ku setkd 5 povrchem obrobku.

Podle vyhodného provedeni vyndlezu se
kyslikovy paprsek o vysoké intensité na mis-
to cbrobku sméruje pod dopadovym uthlem
30° aZ 87° kteryZto thel je tvofen stFedovou
osou paprsku a povrchem obrobku a m4 ta-
kovou orientaci, Ze kaluZ se roz3i¥i kolmo ke
sméru relativniho pohybu.

S vyhodou se na roztavenou kaluZ vede
plodny proud odokujiiovaciho kysliku v ost-
rém thlu k povrchu obrobku. _

Podle dalsiho provedeni vyndlezu se in-
tensita plo&ného proudu odokujiiovaciho kys-
liku postupné co do intensity zmenSuje smé-
rem k okrajim tohoto proudu a doséhne nu-
lové intensity na bocnich okrajich otvoru,
ze kterého je proud vypoustén. .

S vyhodou se intensita plosného proudu o-
dokujiiovaciho kysliku postupné zmen3uje
smérem k okrajim proudu, avSak zlstdva
vEtsi neZ nulovd intensita na bofnich okra-
jich oetvoru, ze kterého je proud vypoustén.

Podle jiného provedeni je intensita plo§-
ného proudu odokujiiovaciho kysliku v pod-
stat® rovnomé&rnd na celé §ifce otvoru, ze
kterého je vypoustén.

Sitka ploZného proudu kysliku je atelné
takovd, Ze Sifka vytvofeného zafezu je rov-
na nebo vétsi neZ $ifka zapodaté kaluZe.
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Podle jiného provedeni je $ifka ploSného
proudu kysliku takovd, Ze je stejna mnebo
vetsi neZ Sitfka zapoCaté kaluZe.

Ucelné je §ifka vytvoleného loupaciho za-
Pezu rovna nebo vétsi neZ §ifka zapocfaté ka-
luze.

Vyraz ,,mZikovy", pouZivany v souvislosti s
provedenim termochemického startu v po-
pisu i definici, zahrnuje ,,letmeé starty*, ja-
koZ i starty, kde nenastdvad Zadny relativni
pohyb mezi obrobkem a loupacim pFistrojem
a? do okamZiku, kdy laserovy svazek vstou-
pi do styku s pfedem urfenym mistem. V o-
kamZiku styku vSak se okamZité zahdji nor-
méalni loupaci rychlost (aniZ se ¢ekd na vy-
tvofeni kaluZe jako u diivéjsiho stavu tech-
niky), takZe se startovaci déj provadi za re-
lativniho pohybu mezi obrokem a loupacim
piistrojem. JestliZe se po styku s laserovym
svazkem pohyb nezahdji okamZité, vyhloubi
kysltkovy paprssk otvor v obrobku v pribé-
hu velmi kratké doby. Relativni pohyb miiZe
byt ovem vyvoldn bud tim, Ze se povrch ob-
robku pohybuje vii€¢i nepohyblivému loupa-
cimu piistroji, nebo obrécens.

Pod pojmem ,,proud Gisticiho kysliku®, jak
se ho uZiva v popisu a de6inici, se rozumi
proud plynného kysliku, ktery je namifen
gikmo na pcvrch obrobku a mé dostate€nou
intensitu, aby termochecmicky odstranil po-
vrchovou vrstvu kovu, obvykle do hloubky 1
az-8 mm, a aby vytvotil loupaci zarez Siroky
alespoil 25 mim. Proudy Cisticiho kysliku jsou
s vyhodou plo8né, aviak mohou byt také
kruhové nebo mit jiny tvar.

Jednotlivy bezotfepovy mistni loupaci zé-
ez mZe byt proveden tim, Ze 'se na kaluZ
vypousii §ikmy plochy proud plynného &isti-
ciho kysliku, jehoZ intensita proud&ni se po-
stupné sniZuje smérem Kk okrajlim proudu a
desahuje nulové intemsity na bolnich okra-
jich otvoru trysky, ze kterého je vypou$tén
a ktery vytvari zarez uzsi, neZ je Sirfka toho-
to olvoru.

Ma-li byt selektivnl mistni ofidténi celého
povrchu obrobku provedeno v jediném pri-
chodu, pak loupaci zdfezy musi byt provede-
ny nejen bez otFepll, avSak také takovym
zplsobem, Ze sousedni zatezy se -ani mepie-
kryvaji ani mezi sebou neponechdvaji nad-
meérné vysokd Zebra nebo hluboké drdzky.
To vyZaduje moZnosti, aby se na kaluZ vy-
poustély navzdjem po strané k sobé& pFilehlé
proudy Cisticiho kysliku, z nichZ kaZdého se
intemsita proudé&ni postupné sniZuje smérem
k jeho okrajim a z nichZ kaZdy vytvari lou-
paci zaiez, ktery je alespoil tak Siroky jako
jeho vystupni otvor. Trysky pro wvytvareni
takovych loupacich zafezll jsou popsdny v
USA pat. spisu €. 4013 486. KdyZ tyto loupaci
jednatky prechdazeji prfes obrobek morméini
loupaci rychlosti, mohou byt predem urce-
nym zplisobem spoustény a zastavovény, aby
odstranily jakykoliv nahodily obrazec vad u-
mistény na povrchu obrobku.

Ma-li byt proveden b&Zny loupaci priipich,
miZe to byt provedeno tak, Ze se sméruje

-

Sikmy plosny proud Cisticiho kysliku na ka-
uZ z obvyklé obdélnikovE tvarované trysky,
pfitemZ intensita proud&ni je v podstaté rov-
nomérnd po celé Sifce trysky. V takovém pfi-
padé davd mZikovy loupaci start tu vyhodu,
Ze je moZné zahdjit loupaci nebo Cistici re-
akci na obrobku, kdyZ pFijde do jedné Cary
s locupacimi jednotkami, aniZ je zapotfebi
zpomalit nebo zastavit bud obrobek, nebo u-
vedené jednotky za tfelem zahdjeni Cisticl
reakce, jak je to nutné, kdyZ se pouZiva ob-
vykigch predehiivacich plament. MZikovy
start umoZiiuje okamZité zahdajeni loupaciho
déje po uvedeni pristroje do styku s obrob-
kem.

Obr. 1 je nérys zndzoriiujici zplisob a pi-
stroj pro vytvafeni jednotlivého bezotfepo-
vého mistniho loupaciho zdfezu se mZiko-
vym startem podle vyndalezu.

Obr. 2 je pohled zpfedu na otvor trysky
odokujiiovaciho kysliku podle éary 2—2 v
obr. 1. ’

Obr. 3, 4, 5a 6 jsou schematické znazorng-
ni sledu reakci, pozorovdno shora podél &ar
3—3 na obr. 1, kteryZto sled nastane ma ob-
rokbu, kdyZ se provede mZikovy start podle
vynédlezu.

Obr. 7 znézoriiuje v Sikmém pramétu pii-
stroj k provadéni vyndlezu uloZeny vetknu-
tym zplsobem za Ulelem dédlkového Fizeni.

Obr. 8 a 9 zndzoriiuji pozménénd provede-
ni pristroje podle obr. 7.

Obr. 19 zndzoriiuje v Sikmém primétu dal-
81 provedeni vyndlezu totiZ vétsi mnoZstvi
sousednich loupacich jednotek k provadéni
mZikové zahajeného, selektivniho mnohaza-
Pezového mistniho loupdni celé §irky obrob-
ku v jediném priipichu.

Obr. 11 je pozménény tvar laserového u-
spofddani zndzornéného na obr. 10.

Obr. 12 je pohled na pPedni stranu otvori
trysky €istictho kysliku pouZité v loupacich
jednotkdch znazornénych v obr. 10.

Obr. 13 je pohled shora na obr. 10 a zné-
zoriiuje zplusob, jakym vynélez funguje, aby
vytvoril vétsl poCet mZikové zahdjenych mist-
nich loupacich zéfezii v jediném pri-
choedu na celé Sifce obrobku.

Podle obr. 1 je laserovd jednotka 1, ob-
sahujici zaostiujici ¢ofku 4, uloZena bud na
loupacim stroji, nebo cod ndho oddélené a
uspofédéana tak, Ze laserovd skvrna pfichézl
do styku s povrchem obrobku v bodé A, coZ
je bod, kde ma zafit mistni Cistici reakce,
pravé pled vadnym mistem. Kyslikovd roz-
Sirfovaci tryska 2 miZe byt obyfejné tryska s
kulatym otvorem 1—5 cm. Bude vytvaret ka-
iuZe o §ifce 5—25 cm. Tryska 2 je na vystup-
nim konci v thlu naklonéna k povrchu ob-
robku, takZe primét stfedni Cary kyslikové-
ho paprsku (naddle oznaCovany jako bhod
dopadu kysliku) 30, vystupujiciho z rozSifo-
vaci trysky, narazi na povrch obrobku v bo-
dé B. Bod A miZe byt pfed bodem B a mii-
Ze byt také za bodem B jako bod C. Bod C
je primeét vnitfniho priméru rozsifovaci
trysky 2. Loupaci jednotka 3 sestdva z ob-
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vyklého horniho a dolniho predehiivaciho
bloku 12, popfipadé 13, které mohou byt o-
patifeny Fadou otverdt 14 a 15 pro pfedehii-
vaci plameny, misené predem neho dodatec-
né, a vhodnymi priichody pro pyln. PouZi-
va-li se predehiivacich plamentt s dostatel-
nym misenim a tyto jsou vyhodné&jsi z divo-
dt vétsi bezpelnosti, uZije se otvort 14 a 15
pro vypouSténi topného plynu, ktery hofi po
zapdleni primisenim kyslikového proudu s
nizkou rychlosti, ktery vystupuje ze $t&rbi-
ny 16 trysky odokujiiovaciho kysliku, tvoie-
né dolnim povrchem 17 horniho predehiiva-
ciho bloku 12 a hornim povrchem 18 dolni-
ho predehfivactho bloku 13. Stérbinovd Kys-
likova tryska 168 konéi ve vystupnim otvoru
19, Za ucdelem vytvoreni jednotlivého bez-
otfepového mistniho loupaciho z4Fezu ma ot-
vor 18 tvar znazornény v obr. 2. Kyslik a top-
ny plyn se dodéavaji do loupaci jednotky 3
privodnimi wvedenimi 20 a 21, popfipadé zné-
mymi pomickami. :

Piistroj znézornény v obr. 1 piliscbi takto:
Nejdrive se predehfivaci plameny vychéze-
jici z loupaci jednotky 3 zapdli tim, Z2'se vy-
vold proud topného plynu z fady predehifva-
cich otvoril 14 a 15 a slaby tok plynného kys-
liku otvorem 19. Tyto pPedehfivaci plame-
ny, naznafené Carami 22, naraz{ na povrch
obrobku a jsou odchylovadny wvzhiiru a na-
zpét. KdyZ se vadné oblast, kterd ma byt od-
stranéna nebo odloupnuta s pohybujiciho se
obrobku W, dostane na malou wvzddlenost
pred bod BF, vypusti se z trysky 2 paprsek
kysliku o vysoké intensité a narazi ma bod
B na pcvrchu obrobku. KdyZ vadnd oblast
dojde do bodu A, uvede se laserovy svazek
do impulsll a zplisobi, Ze uvedené misto o-
kamZit€ dosdhne zdpalné teploty, &im# so
zahdji mZikova Cistici reakce. Kyslikovy pa-
prsek z trysky 2 zplsobi, ¥e mald kaluZ vy-
tvofend laserovym impulsem se velmi rych-
le rcz8iti na svou plnou §fiku, v kteréZto do-
bé& se tryska zastavi a proud Gisticiho kysli-
ku z otvoru 18, namieny na bod D na povr-
chu obrobku, se zvysi na jeho.loupaci rych-
lost, aby prevzal reakci od roz$ifovaci trys-
ky. Proud odokujiiovaciho kysliku se udrZu-
je tak dlouho, pokud je zapotiebi provadst
loupaci zéfez. :

Kroky nédsledujici za zapdlenim piedehfi-
vacich plament vypous§t&nych z loupaci jed-
notky 3 mohou byt automatizovdny, takie
pracuji napiiklad za pomoci celé Ffady nabi-
zenych €asovacich tstroji, relé a solenoido-
vych ventil, takZe pracovnik nebo n#&jaky
vhodny signdl zah&ji a samod&inn& provadi
shora uvedeny sled krok@. Druhého signéa-
lu je zapotfebi pro vkondeni zdFezu zastave-
nim nebo sniZenim proudu &isticiho kysliku
na mnoZstvi pravé postacujicf pro udrZeni
predehfivacich plamenil. V tomto stavu je
piistroj pFipraven k op&tnému mZikovému
mistnimu ¢igténi. )

Dal8im moZnym zpiisobem provadéni sho-
ra uvedenych krokd postupu je spustit proud
Cistictho kysliku ve stejné dob& jako papr-

sek rozliSovaci trysky. Tento paprsek, kte-
ry mé vétsi ndraznou silu, bude Fidit pri-
b&h termochemického dé&je, tj. zplisobi roz-
Sifeni roztaveného mista. KdyZ se pak kysli-
kovy paprsek roz§ifovaci trysky zastavi,
»prevezme” proud &isticiho kysliku celou
reakei velmi postupnym a rovnomdrnym, i
kdyZ rychlym zplzcbem.

Obr. 2 znédzoriiuje otvor 19 loupaci trysky
pouZité v loupaci jednotce podle obr. 1 pro
vytvofeni jednotlivého bezotfepového loupa-
ciho zarezu. Je dileZité si viimnout, Ze kri-
t.ckym parametrem takové trysky je .okol-
nost, aby zafez, ktery vytvaii, byl uZsi neZ
Sitka trysky samotné. Toho je zapotiebi pro
cbdrZeni bezotfepového mistniho loupaciho
zdFezu. Tato okolnost v8ak zabrafiuje, aby
takovych trysek nebylo pouZito v t&sném sou-
sedstvi s jinou takovou tryskou, jelikoZ rov-
nob&Zné zarezy, které tyto trysky vytvéreii,
zlistavi mezi z&f'ezy neotistény povrch. Z to-
ho divodu jsou takové trysky pouZitelné
pouzs pro. provadéni jednotlivich bezotie-
povych zdrezh. Obr. 2, ktery je pohled na
obr. 1 podle ¢ary 2—2, znazoriiuje horni a
dolni predehfivaci bloky 12 a 13, které ob-
sahuji fady hornich a dolnich otvort 14, po-
piipadé 15 pro predehiivaci topny plyn. Ot-
vor 19 kyslikové trysky obsahuje trojahel-
nikové vlozky 25 na kaZdém konci otvoru
19, ¢imZ zphsobi, Ze okraje kyslikového
prcudu vychazejiciho z otvoru 19 jsou po-
stupné méné intensivni, tj. maji mensi do-
pad na povrch obrobku.

Je tfeba poznamenat, Ze i kyZ v obr. 1. je
bod A za bodem B, miiZe se tato vzdédlenost
mé&nit, takZe bod A miiZe byt za bodem B
ve vzdalenosti asi od 10 cm aZ do vzdélenos-
ti, kterd je ur€ena primé&étem vnitiniho pri-
méru trysky 2, viz bod C. {Bod C je tedy ur-
ten velikosti a tvarem trysky 2). Vzdélenost
mezi body A a B je s vfhodou takovd, Ze bod
A je pribliZzné 1 cm pfed bodem B. Optimal-
ni rozsah vzddlenosti ‘mezi body A a B zéi-
visi na Ghlu e, ve kterém je- kyslikovy pa-
prsek smérovdn na povrch obrobku, a na
velikost trysky paprsku. Uhel o« miZe kolfsat
asi od 30° do 80° vyhodny thel je mezi 50°
a 60°. Jestlize thel & trysky je 30° a uZije-li
se okrouhlé trysky s wvnitfnim primérem 2
centimetry, mé byt rozsah vzd4lenosti mezi
A a B od 0 do 8 cm. JestliZe se uZije stejné
velikosti trysky a thel ¢ je 80° pak uvedeny
rozsah je 0 aZ 3 cm. Bod C, ktery je prise-
Cikem primétu zadn{ strany rozsifovaci trys-
ky 2 a ocelového povrchu, je hranici vzdéa-
lenosti, kterou mfZe byt bod A za bodem B -
a stdle provadét-letmy start.

Obr. 3 aZ 6 jsou nd&rty znézoriiujici, jak
se provadéji mZikové nebo letmé starty po-
dle vynélezu. Je dtleZité si uvddomit, Ze sled
krokli zndzornény v obr. 3 aZ 6 predstavuje
reakce, které probihaji v dob& pribliZn& 1 s,

Obr. 3 predstavuje okamzZik, kdy lasero-
vy svazek veSel do styku s bodem A, coZ je
bod, kde md zaCit mistni loupaci priipich.
Sipka zndzorfiuje smér, ve kterém postupu-
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je obrobek W rychlosti piibliZzng 15 cm/min.
Soulasné vyvold kyslik z rozSifovaci trysky
2 zapéleni povrchu obrobku. To zase rozta-
vi oblast 23 obklopujici bod A. MZikovy start
je zahédjen.

Obr. 4 zndzortiuje stejnou oblast piibliZ-
né o jednu Ctvrtinu sekundy pozdéji neZ na
obr. 3. KdyZ se ocelovy obrobek déle pohy-
buje ve cméru Sipky, zalne se roztavend ka-
luZ 24 rozSitovat pliscbenim kyslikového pa-
prsku z rozSifovaci trysky véjifovitym tva-
rem. :

Obr. 5 znézoriiuje vadnou oblast p#ibliZné
o polovinu sekundy pozdg&ji neZ obr. 3. Ob-
last 25 zndzorfiuje roztavenou kaluZ, které
je rozprostiena na pohybujicim se obrobku
W trvalym vypouSténim kysliku z roz8ifo-
vaci trysky 2. KdyZ byla kaluZ roz3ifena na
jejl maximdlni §ifku, pfibliZné .25 cm, za-
stavi se kyslik z trysky 2 a zvétsi se prato-
kovéa rychlost odokujiiovaciho kysliku z lou-
paci jednotky 3 za tdelem ,prevzeti” Cis-
tici reakce. Proud odokujitovactho kysliku,
ktery zasdhl kaluZ, pokracuje v loupdni v
oblasti 26. Oblast 26 obsahuje jak roztaveny
kov, tak i strusku na povrchu ne¢i$téné o-
cele a je jasné rozeznatelnd od tplné Tozta-
vené oblasti kaluZe 25.

Zptisob, jaky reakce postupuje, je patrny
na obr. 6, ktery predstavuje reakci pfibliz-
né o jednu sekundu pozdéji neZ na obr. 3.
Oblast 27 byla oloupnuta, cblast 28 je roz-
tavena, avSak kov je§té nebyl odstranén, a
oblast 39 obsahuje smés strusky a rozta-
veného kovu na povrchu neoditéné oceli.
KdyZz se povrch kovu pohybuje pod loupa-
cim pristrojem, prochézi t¥emi jasng roze-
znatelnymi obdobimi, z nichZ prvni je ob-
last roztaveného kovu a strusky na povrchu
necidténé oceli, druhé je samotny roztaveny
kov a tfeti je oCiSt&nd oblast, V dobé zna-

zornéné na obr. 6 byl proud rozs$ifovaciho

kysliku zastaven a provddi se loupaci Fez
v plné Sifce loupaci jednotkou 3. Je dtileZité
upozornit, Ze 8irka zéfezu z loupaci trysky
je stejnd jako S$irfka, na kterou rozSifovaci
tryska 2 roziifila kaluZ, To je duleZité pro
zamezeni tvofeni otfepi.

Obr. 7 zndzorifiuje Sikmy prémét pristro-
je podle obr. 1, ktery je ulcZen konsolovits,
aby loupaci p¥istroj byl pohyblivy jak v bod-
podéing& po jeho délce. Vodorovny formovy
Clen 31 je pevné piipevn&n k pultu 32 pra-
covnika uloZenému na kolejnici. Pult 32 ob-
sahuje Fidici Gstroji pro &innost pristroje,
vletné Fizeni laseru, kysliku vypou$téného
z roz8ifovaci trysky 2, jakoZ i Kysliku a
topnych plynd, které jsou dodavany do lou-
paci jednotky 3 pfivodnimi vedeni 20, po-
piipadé 21. Pult 32 je bo&ns pohyblivy podél
obrobku W, na kolejnicich 33. Ozubnice 34,
pevné piipojend k jedné z kolejnic, je v z4-
béru s motorem pohdnénym nezndzorndnym
pastorkem uloZenym pod pultem 32 a umoz-
itujicim, aby celd konsolovité uloZenda loupa-
ci soustava a pult byly Fizen& pohyblivé po-
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dél kolejnic 33. Loupaci soustava, sestdvaji-
¢t z 'loupaci jednotky 3, trysky 2 a laserové
soustavy 5, je celd pevné pFipojena k voziku
37, ktery se posouvd nahoru a dold na des-
ce 38, ktera zase je pevné piipojena ke skii-
ni 46. Motor 39 slouZi k fizenému zvedani
a spousténi loupaci soustavy nezndzorn&nym
uspofddanim ozubnice a pastorku, pfritemZ
ozubnice je pevné pfipojena k desce 38.

Loupaci soustava a skriii 48 mohou byt
také mechanicky pohybovédny napii¢ §ifky
cbrebku W moetforicky pohédnénym pastor-
kem 35, ktery zabird s ozubnici 36, pevné
pripojenou k rdmu 31.

Pristroj zndzornény v abr. 7 miiZe byt po-
uzit k selektivoimu mistnimu odstrafiovani
nahodile umisténych vad na povrchu obraob-
ku tim, Ze se pohybuje ve stejné &afe s va-
dou a pak postupuje podélné pies vadnou
oblast. Oblast 41 znézoriiuje typicky mistni
loupaci zafez, provedeny zndzornénym pii-
strojem.

Obr. 8 znazornuje daldi moZnost umisténi
laserové hlavy 5. V tomto vyobrazeni jsou
soulastky obdobné souddstem v obr. 7 ozna-
Ceny stejnymi vztahovymi znatkami. Laser
sam je umistén zvlast. PouZitim optického
usporadani, v tomto pFipadé hranolu s -
hlem 90°, sméruje se laserovy svazek na bod
B od pravé strany obrobku. V uspofadani
zndzornéném na obr. 9 je tryska 2 namife-
na na bod B z pravé strany cbrobku W a
zplizobuje, Ze kaluZ se posouva smérem k le-
vé stran€ obrobku pred loupaci jednotku 3.
Toto usporadani. umoZiiuje roz$ifit vychozi
kaluZ rychleji na 8ir8i oblast @ umoZni pro-
vedeni Sir§iho loupaciho zaFezu neZ s uspo-
fadanim trysky o stejnych rozmérech, jak
je znazornéno v obr. 7 a 8. Tryska 2 muZe
byt ovSem také umist&na na levé stran& ob-
robku nebo v kterémkoliv mezilehlém mis-
t8. Lze také pouZit kombinace obsahujici dvé
takové trysky, totiZz usporddani podle obr. 7
nebo 8, pro zahdjeni roz$ifovani kaluZe na
obr. 9.

Obr. 10 znézortiuje v Sikmém primétu vét-
81 pocet loupacich jednotek opatienychtrys-
Kami pro provddéni selektivniho, mnohazéa-
Fezového mistniho loupéni s mZikovymi ne-
bo letmymi starty na celé Si¥ce obrobku W
v jediném pripichu. Soustava loupacich jed-
notek 51, laserova hlava 52 s €etnymi op-
tickymi ustrojimi a roz8ifovaci tryska 53
jsou v3echny pevné uloZeny na pohyblivém
voziku 54, ktery pojiZdi po kolejnicich 55 a
56 prostrednictvim pohybového Gstroji na-
pii¢ ozubnice a pastorku. Kolejnice 55 a 56
jsou pevng ulcZeny na nosnych &lenech 57.
Laserovd soustava 52 milZe obsahovat skiii
H proplachovanocu dusikem nebo jinym ply-
nem. Ve skiini H jsou v pFfedem uréenych
intervalech umist&ny hranoly P s Ghlem 90°,
Castetné propoustéjici a Casteén& odréZeji-
ci. Hranoly umoZiiuji St8peni energie lase-
rového svazku a jeji rozdéleni na v&tsi po-
fet mist na povrchu obrobku. Jind moZnost
je pouZit zrcadel s dhlem 90° kterd jsou za-
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Fazena do drdhy svazku nebo mimo drdhu
svazku za tfelem smérovéani svazku k Zdda-
nému mistu. Lze ov3em uZit jakékoliv optic-
ké soustavy na zéasadd bud 3t&peni svazku,
nebo vyh&ru svazku. Celd soustava pfFileh-
lych loupacich jednotek s letmym startem
.mliZze postupovat po celé délce obrobku W,
-€imZ celd 8ifka m0Ze byt selektivné loupdna
nebo CiSténa p¥i normdini loupaci rychlos-
ti selektivnim uvadénim v ¢innost kaZdé z
loupacich soustav oddélens. 1 kdyZ v p¥i-
stroji zndzornéném na obr. 10 je obrobek
nepohyblivy a loupaci pFistroj se pres néj
pohybuje, je moZné a v nékterych piipadech
vihodné,: udélat to obréacenég; totiZ upravit
loupaci pristroj nepohyblivé a obrobky pod
nim postupuji na valcich pohé&nénych nor-
maélni loupaci rychlosti.

Obr. 11 znézoriiuje dalSi provedeni pFi-
stroje znazornéného v obr, 10. U tohoto pro-
vedeni sméruje jedno zrcadlo M laserovy
svazek od laserové hlavy L na vétSi pofet
pevnych zrcadel F, uloZenych tak, Ze smé&ru-
ji. svazek dopadajici na tato zrcadla na po-
vrch obrobku W zaostiujici Sotkou G.

KdyZ se provadi mnohazafezové selektiv-
ni mistni loupdni pfistrojem zndzornénym
v obr. 10 a 11, kterym lze provést dva nebo
nékolik zéfezli navzdjem se trvale piesahu-
jicich a které mohou byt spustény v riiz-
nych dobdch, avSak u nichZ rtychlost obou
pristroji je urfena relativnim pohybem me-
Zi obrobkem a loupaci soustavou, nelze pfi-
pustit Z&dnou prestdévku nebo zpomaleni v
loupaci rychlosti od okamZiku zapodeti prv-
niho zérezu aZ do ukondeni posledniho z4-
Fezu. PFi¢inou toho je, Ze prestdvka by ne-
kontrolovatelnym zplsobem ovlivnila zédfez
pravé probihajicim plisobenim pfilehlé jed-
notky. Jinymi slovy, musi-li byt soustava
zpomalena, napiiklad pro piedehiivaci ade-
ly jako u dosavadnich pfistrojfi, vyhloubi
pfilehld soustava, ve které je Cistici kyslik
spuStén, hluboky otvor v obrobku. Je tedy
zFejmé, proC nelze pFipustit Za&dné zpomale-
ni mnohazarezového selektivntho bodového
loupaciho déje a prof mZikovy nebo letmy
start ma takovou z&sadni dfileZitost pro
spravnou funkci zplisobu podle vynélezu.

. Kromé toho je dileZité, aby tento zpiisob

nevyvoldval loupaci zdFezy, které bud pfe-
sahuji oblast uréenou pro loupéni pFilehlou
jednotkou, nebo vyvoldvaji nadm&rné otfe-
py nebo Zebra mezi sousednimi loupacimi
zatezy. Tomuto poZadavku se vyhovi tim, Ze
se upravi ,skupinové“ trysky s loupacim
kysltkem, tj. v&t§i polet ptFilehlych loupa-
cich jednotek s tryskami zndzorndnymi na
obr. 12.

Obr. 12 znazoriiuje piedni stranu loupa-
cich jednotek uZitych pro skupinové loupa-
ci trysky podle obr. 10. Tyto trysky obsahu-
ji kaZda Padu hornich a dolnich otvord 61
a 62 pro palivovy plyn s dostatenym miSe-
nim, a to nahofe, pop¥ipad& pod v§stupnim
otvorem 63 pro loupaci kyslik. Otvor 863
je typicky vysoky pFibliZn& 0,6 cm a Siroky
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20 cm, Jeho okraje jsou &astetn® uzavieny
koncovymi sténovymi &leny 64. Tyto ¢leny
jsou typicky pfibliZzn& 3 cm dlouhé podél
spodniho okraje, 0,4 cm vysoké (na jejich
nejvét8i vySce) a obsahuji $ikmy vyiez a
vnitfnim dhlem p¥ibliZné 10°. Takové konco-
vé sténové C€leny 64 jsou upraveny na kaZ-
dém konci kaZdého otvoru 63 loupaciho
kysliku, aby proud kysliku byl smérem k
okrajim kaZdé jednotky postupné zmenSo-
van, aniZz by se v3ak tuplné uzaviel okraj
jednotky, jak tomu je v pfipad& otvoru zné-
zornéného na obr. 2. Zatimco otvory typu
zndzornéného na obr. 2 vytvaFejl na obrobku
loupaci zérez, ktery je uZsi neZ Sifka otvo-
ru, ze kterého je kyslik vypoustén, vytvari
skupinovy otvor 63 podle obr. 12 zéafez, kte-
ry, i kdyZ se zuZuje smérem k jeho vné&jsim
okrajim, mé alespoil stejnou Sifku jako
otvor 63 samotny. '

Obr. 13 je pohled shora zndzoriujici zpt-
sob, jakym pfistroj znézorné&ny v obr. 10 a
11 phisobi za GCelem vytvoFeni selektivnich
mnohazéfezovych mistnich loupacich zére-
zG s letmymi starty na obrobku. Na obr. 10
je znézornén vetsi pofet prilehlych loupa-
cich jednotek 51, z nichZ kaZdd obsahuje
kyslikovou rozSifovaci trysku 53 a optickou
soustavu s hranoly P a zaostfovacimi &ol-
kami v trubici T a ke kaZdé loupaci jednotce
je upraveno ustroji pro pFivod kysliku a
topného plynu.

Oblasti obsahujici vady na povrchu obrob-
ku W, které maji byt mistn& odstranény,
jsou oznafeny 81, 82, 83, 84 a 83. KdyZ po-
hybujici se skupina pFilehlych loupacich
jednotek  (nyni ozna&enych znatkami 71, 72,
73, 74 a 75) piijde do styku s obrobkem W,
musi byt proveden letiny start jednotkou 74,
kdyZ dojde k pFednimu konci 86 oblasti 84,
a jednotka musi zistat v finnosti, a¥ dosdh-
ne zadnitho konce 87 oblasti 84, v kterémZto
okamZiku se jednotka 74 odpoji, zatimco
jednotky 71 a 72 provedou letmy start. KdyZ
skupina loupacich jednotek postupuje pfes
obrobek, zlistane jednotka 72 v &innosti, aZ
dosdhne zadniho konce vadné oblasti 82,
v kterémZto okamZiku se odpoji bud pracov-
nikem, nebo mechanickym, nebo elektric-
kym signdlem, zatimco jednotka 71 zhstane
v ¢innosti. Jednotka 74 se op#&t spusti za G-
Gelem mistniho loupéni oblasti oznadené 85.
KdyZ se skupina loupacich jednotek- pFibliZi
k zafatku oblasti 83, spusti se jednotka 73,
jednotka 74 se zastavi, kdyZ se dosdhne kon-
ce oblasti 83 a jednotka 71 se zastavi, kdyZ
se dosdhne konce oblasti 81. P¥i celém priipi-
chu mistntho loupédni zGstdvd jednotka 75
odpojena, jelikoZ v tom pdsmu obrobku, pres
které tato urditd jednotka prechézi, nejsou
obsaZeny Zadné vady.

Priklad
MnoZstvi laserové energie potfebné k pro-

vadsni tohoto vyndlezu bude kolisat v zéa-
vislosti na takovych proménnych, jako je
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loupaci rychlost, sloZeni a teplota obrobku,
proudéni a Cistota kysliku atd. Av3ak za 0-
Gelem ilustrace zdsad vyndlezu pro pouZiti
odborniky bude nyni podédn pfiklad jedné
moZnosti provadéni vynéalezu.

Bylo pouZito zafizeni zndzorn&ného v obr.
1. Sifka loupaci jednotky byla 15 cm. Proud
kysliku otvorem 19 byl 570 m%/h. Proud topné-
ho plynu byl 40 m3/h. Rychlost obrobku vhé&i
loupaci jednotce byla 14m/min. Kyslikovd
rozsifovaci tryska méla okrouhly prifez a
méla vnitini primér 22 cm. Uhel trysky k
oceli byl 50°. Proud Kkysliku z roz$ifovaci
trysky byl 850 m3%h. Laser byl polovoditovy
impulsovy laser Nd/YAG. Priimér svazku vy-
stupujiciho z laseru byl 1 cm. Rozbihavost
svazku byla 5 milliradidnd. Sitka laserového
impulsu byla 1,0 mikrosekund. Energie lase-
ru byla 50 jould. Velikost laserové skvrny
méla primér 2,0 mm a laserovd skvrna A
byla 1 cm pPFed primé&tem B stfedni Cary
rozgifovaci trysky. Codky o ohniskové vzdé-
lenosti 50 cm bylo pouZito pro zaost¥eni
svazku na jedno misto.

PFi préaci byl zapdlen plamen loupaci jed-
notky a zahdjen relativni pohyb mezi loupa-
ci jednotkou a obrobkem. Signél pro zapo-
deti mistniho loupéni zahéajil proud z rozsi-
fovaci trysky a kdyZ bylo dosaZeno plného
proudu, byl laser uveden do impulst za vy-
tvofeni roztaveného mista v oceli a mZikové
zahdjeni termochemické reakce. PFibliZné
14 sekundy po laserovém impulsu byl proud
kysliku z roz8ifovaci trysky postupné zasta-
vovén, takZe 3/3 sekundy po impulsu byl tok
roz§ifovaci trysky nulovy.
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Odkujiiovaci proud byl spultén tak, Ze
alespoii 50 % plného proudu bylo dosaZeno,
kdyZ laser pulsoval, Odokujiiovaci kyslik pak
udrZoval loupaci priipich, aZ tento pripich
byl ukon&en piedem urdenym signdlem. Sif-
ka vytvoleného pripichu byla 15 cm, hloub-
ka byla ‘3 mm. Teplota oceli byla 20 °C. Slo-
Zeni byla nizko uhli€end ocel a topnym ply-
nem byl zemni plyn.

Zpfiisob podle vyndlezu miiZe byt provadén
zapalenim plamene loupaci jednotky z roz-
tavené kaluZe vytvorené laserem a roz8ifo-
vaci tryskou.

I kdyZ vyndlez byl popsan se zFetelem na
urtitd vyhodnd provedeni, je zfejmé, Ze lze
provést rlizné dpravy co do uspofadédnt Césti
a co do posloupnosti jednotlivfch krokd,
aniZ se vyjde z rozsahu nebo odchyli od za-
sady vyndlezu. Napfikiad je moZné pouZit
kontinudlnitho laserového svazku, jelikoZ
dara tvorend takovym svazkem bude od-
loupnuta, kdyZ loupaci reakce postupuje.

Také lze pouZit dvou nebo vice kysliko-
vych paprskil ze dvou nebo vice trysek o
riiznych tvarech a velikostech za Gelem
roz&ireni roztaveného mista vytvofeného la-
serem na jakoukoliv Zadanou Sifku mistni-
ho loupani. Déle lze ufit dvou nebo vice
laserovych hlav, je-li to potfebné nebo Za-
douci. I kdyZ byl vyndlez popsdn v souvis-
losti s termochemickym CciSténim téles ze
Felezného kovu, je ziejmé, Ze vyndlez je
upotrebitelny pro jakékoliv kovové téleso,
které je zpiisobilé pro termochemické Cis-
t&ni za pouZiti kysliku.

PREDMET VYNALEZU

1. Zplsob mZikového zahdjeni termoche-
mické reakce na povrchu kovového obrob-
ku urteného k odokujnéni, vyznatujici se
tim, Ze pfedem zvolené misto na tomto po-
vrchu, kde mé zacit odokujiiovaci reakce, se
uvede do styku s laserovym svazkem pro
uvedeni tohoto mista na jeho zépalnou tep-
lotu, na povrchu tohoto mista se vede papr-
sek plynného kysliku s vysokou intenzitou,
¢imZ se vyvold mZikovy zaCatek odokujiio-
vaci reakce a vytvoieni roztavené kaluZe na
uvedeném mist&, pokracuje se ve vedeni kys-
likového paprsku o vysoké intezit® na uve-
denou kaluZ, aZ se tato kaluZ roz3ifi na
predem zvolenou §ifku.

2. Zpusob podle bodu 1, vyznacujici se
tim, 7e se vyvoléd relativni pohyb mezi ob-
robkem a laserem a kyslikovym paprskem
pii normalni odokujiiovaci rychlosti bez pFe-
ru$eni pred uvedenim mista, kde mé zacit
odokujiiovaci reakce, ‘do styku s laserovym
svazkem a pPed vedenim paprsku plynného
kysliku na toto misto a pii t&chto krocich.

3. Zphsob podle bodu 1, vyznacujici se tim,
Ze relativni pohyb mezi obrobkem a laserem
d Kyslikovym paprskem se zahaji pri nor-
mélni odokujiiovaci rychlosti po styku la-

serového svazku s uvedenym mistem na po-
vrchu obrobku.

4. Zptusob podle bodu 2, vyznacujici se tim,
7e laserovy svazek se uvede do styku s po-
vrchem obrobku v misté: leZicim uvnitf Césti
povrchu obrobku, obsahujici oblast, kterd
je ve styku s proudem kyslikového paprsku
o vysoké intenzité po jeho dopadu na tento
povrch @ probiha za tuto oblast aZ do vzda-
lenosti 10 cm pFed bodem, ve kterém stie-
dovd ¢ara kyslikového paprsku se setkd s
povrchem obrobku.

5. Zpisob podle bodu 2, vyznacujici se tim,
%e kyslikovy paprsek o vysoké intezité se
na misto obrobku smsruje pod dopadovym
tahlem 30° aZ 89°, kteryZto thel je tvofen

-stfedovou osou paprsku a povrchem obrob-

ki a mé takovou orientaci, Ze kaluZ se roz-
§i¥1 kolmo ke sméru relativniho pohybu.

6. Zptsob podle bodu 1, vyznacujici se tim,
7e se na roztavenou kaluZ vede ploSny proud
odokujiiovaciho kysliku v ostrém thlu k po-
vrchu obrobku.

7. Zpasob podle bodu 6, vyznacujici se tim,
%e intezita plodného proudu odokujitovaciho
kysliku se postupné co do intenzity zmen-
Suje smérem k okrajim tohoto proudu a
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dosdhne nulové intenzity na bo¢nich okra-
jich otvoru, ze kterého je proud vypouitsn.

8. Zptisob podle bodu 6, vyznadujici se tim,
Ze intenzita plo$ného proudu odokujtiovaci-
ho kysliku se postupné zmen¥uje smérem k
okrajim proudu, aviak zlistdvd vitSi neZ
nulcvé intenzita na bonich okrajich otvoru,
ze kterého je proud vypoustén,

9. Zpisob podle bodu 7, vyznadujici se tim,
Ze intenzita plo$ného proudu odokujtiovaci-
ho kysliku je v podstaté rovnomé&rnd na ce-
lé Sifce otvoru, ze kterého je vypoudt&n.

18

10. Zpisob podle bodu 7, vyznadujici se
tim, Ze $ifka ploSného proudu kysliku je
takovd, Ze 3ifka vytvofeného zéFezu je rov-
na mebo vétsi neZ Sifka zapodaté kaluZe.

11. Zplsob podle bodu 8, vyznadujici se
tim, Ze $ifka plo$ného proudu Kkysliku je
stejnd nebo veétsi neZ §ifka zapodaté kaluze.

12. Zpisob podle bodu 9, vyznatujici se
tim, Ze §ifka vytvoreného loupaciho zéiezu
je rovna nebo vétsf neZ §ifka zapodaté kalu-
ze,

8 listd vykrest

Severografia, n. p., zavod 7, Most
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Obr. 11
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