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Zarizeni pro vytviieni a zesileni modulace rychlosti toku kapaliny

Ohlast techniky

Vynalez se tyka zafizeni pro vytvafeni modulovanych a pulzujicich kapalinovych paprski pro
rizné pramyslové aplikace spojené s destrukei latek v pevné fazi, tj. pro odstranovani nezadou-
cich vrstev materialu nebo realizaci objemové dezintegrace materidlu ve stavebnictvi, hornictvi,
hutnictvi i dalgich oborech lidské primyslové ¢innosti.

Dosavadni stav techniky

Pokud na pevnou latku dopadd nemodulovany kontinualni kapalinovy tok, je v misté impaktu
toku generovan takzvany stagnacni tlak kapaliny, s vyjimkou pfechodového déje pfi prvotnim
dopadu, kdy vznika tlakovy pik oznacovany jako impulzni tlak. Ten je aZ neékolikanasobné vyssi
nez tlak stagnaéni, jehoz velikost odpovida transtormaci kinetické formy cnergie toku do staticke
formy ¢nergie vyjadiené prostfednictvim tlaku pfiblizné podle Bemoulliho rovnice. Ukinky stag-
raéniho tlaku jsou v zavislosti na hustoté energie v toku dostatujici pro destrukei vetsiny mate-
rialt, écho? je vyuzivano jak k odstranovani nezddoucich povichovych vrstev materidlu, jako
jsou natéry, nastiiky, nalety, usazeniny, okuje, omitky, rzi apod., tak k objemove destrukei naru-
Senyeh ¢asti materialu, naptiklad k odstranovani zvétralych homin &i betont, nebo dokonce k fe-
zani materialu. Bylo rovnéz jak teoreticky, tak experimentalné prokdzano. ze modulaci kapalino-
vého toku nebo jeho prerusovanim lze dosahnout vy$si destrukéni dcinnosti pit dopadu na pev-
nolatkovy material, protoze opakované pusobi podobny piechodovy déj jako pfi prvotnim dopa-
du kontinua!niho kapalinového toku. Vyska impaktntho tlaku se pak fidi mnoha faktory, zeyména
velikosti kinetické energie toku, hloubkou modulace rychlosti toku, frekvenci modulace a dru-
hem pouzité kapaliny. Cyklické namahani materialu impaktnim tlakem vede k vy$si destrukéni
schopnosti modulovanych a pulzujicich kapalinovych tokil, coz bylo také experimentalné potvr-
ZEeno.

Problém modulace a pulzace kapalinového toku byl systematicky zkoumdan jiz od roku 1973, kdy
byly navrzeny prvni pasivni modulatory kapalinového toku. Kromé sméru, rozvijejiciho prede-
viim modulaci toku hez pohyblivych soucasu vystavenych styku s kapalinou, byly navrieny také
aktivni modulaéni prvky, které jsou fcieny patentem US 5 154 347, Tento zikladni patent se
vztahuje na pfenaseni kmitd z elektrostrikéniho nebo magnetostrikéniho ménife pres ladény
vinovod do prostoru pied vytokovou tryskou celého systému, kde se amplituda kmutl prenese do
amplitudy podélné vytokové rychlosti kapalinového toku. Takto vznikd pulzujici nebo modulo-
vany paprsek kapaliny. Nevyhodou tohoto zafizeni je zvySeni hmotnosti nastroju, jejich veétst
rozméry, nizka Zivotnost hrotu pienasejiciho vibrace do kapaliny, protoZe je narudovan kavitacai
erozi, a nebezpedi proniknuti kapaliny tésnénim kolem vinovodu do prostoru elektrick¢ho zafize-
ni slouziciho ke generaci kmiti. PrekdZzkou rozsifeni v technické praxi je take obtizna implemen-
tace uvedeného zatizeni do stavajicich technologickych zafizeni.

Castetné tedi tento problém patenty CZ 299412 a WO 2006/097887, a to nahradou pevnolatko-
vého vinovodu kapalinovym vinovodem a posunem zdroje kmith do specialni komory. Princi-
pialné je feseni podobné jako ve spise US 5 154 347, ale omezuje kavitalni pascobeni na zdroj
kmitil, ktery je posunut mimo tok kapaliny. Nevyhodou jsou vysoké ztrity energie a nutnost
lprav stavajicich technologickych zafizeni. Mezi dal3imi mechanickymi pohybujicimi se prvky
pouzitymi pro modulaci kapalinového toku je mozno jmenovat zejmeéna rotujici nebo vibrujici
prvky. Ty zpiisobuji zmény protfilu protékaného kapalinou, a tim modulaci rychlosti prochazeji-
c¢iho kapalinového toku. Také jejich hlavnimi nevyhodami je viak poskozovani pohyblivych Casti
kavitaéni crozi a vysoké ztraty encrgie. Podobny problém se tyka i zafizeni pro generovéni pul-
zujiciho paprsku popisovaného v patentu CZ 298739. V tomto zafizeni je pulzujici paprsek
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vytvaren razy kapaliny v trubici, do niz pieruované dopada kapalinovy paprsek nizsiho tlaku.
Vytvorenim razove viny ve sloupei kapaliny je pak dosazeno zvyseni tlaku v blivkosti vytokove-
ho otvoru a rdzy piirozené vedou k velké htoubee modulace a7 k pulzaci. Nevyhodou je viak
Konstrukeni narocnost. kavitacni opotiebeni v miste vstupu Kapaliny do razové trubice ¢i v bliz-
kém okoli tohoto vstupu a nizka Zivotnost prerusovace G vychylovace nizkotlakého toku kapa-
tiny.

Ponziti pasivnich prvkii pro vytvareni a zesilovani modulaci v kapalinovém toku odbourava pro-
blcmy s kavitaci, ale hloubka modulace je zpravidla velmi nizka. Snahou navrhovaneho feleni je
predlozit k vyuzivani takove zafizeni, u néhoz by se dosahlo zvyseni miry prelévani energie mezi
statickou a dynamickou slozkou, a tim zvélgeni hloubky modulace.

Podstata vynglezu

Uvedencho cile je dosazeno vynalezem, kterym je zafizeni pro vytvafeni a zesileni modulace
rychlosti toku kapaliny tvofené telesem, vybavenym jednak privodem kapaliny opatfenym vstup-
ni tryskou a jednak alespon jednou vytokovou tryskou. Jehoz podstata spociva v tom. Ze vnitini
prostor télesa je prepézkou rozdélen na iniciaéni komoru a rezonanéni komoru, které jsou propo-

Jeny prepousticim otvorem, pricemz vstupni tryska je zausiéna do iniciaéni komory a vviokova

tryska je vyasténa z rezonanéni komory.

Ve vyhedném provedeni je pfepoustéci otvor realizovan ve formé trysky situované ve sméru
podéiné osy télesa a vytokova tryska je situovina v podelné ose télesa navazné na prepousteci
otvor.

Je rovnéz vyhodné, kdyz iniciaéni komora je opatfena vnitfnim pistem situovanym ve sméru
podéIné osy télesa a rezonanéni komora je opaticna alespon jednou pridavnou komorou, zabu-
dovanou v radialnim sméru vzhledem k toku kapaliny a vybavenou pomocenym pistem,

Konetne je vyhodné, kdyz téleso i piidavné komory jsou valcového tvaru,

Predkladanym vynalezem se dosahuje nového a vystiho uéinku v tom, e s¢ jedna o konstrukéné
pomérné jednoduché Fedeni, u néhoz do toku kapaliny nezasahuji zadné pohybujici se soucasti,
kter¢ by mohly byt naruovany neho poikozovany kavitacnimi Jjevy generovanymi v kapaling v
blizkosti povrchu pohybujicich se pevnych predmétii. Regeni umoziiuje pouzivat standardni trys-
Ky a ptivody tlakové kapaliny riznych tvari a velikosti, volené podle G&elu, pro ktery se zafizeni
aplikuje. Spravna funkce zatizeni je zavisla na presném naladéni celé soustavy, coZ je feseno
nastavitelnosti kli¢ovych funkénich prvki.

Pichled obrazkil na vykresech

Konkrétni ptiklady provedeni vynalezu jsou schematicky znazornény na pripojenych vykresech,
kde

obr. 1 j¢ schéma zakladniho provedeni zafizeni,

obr. 2 je schéma alternativniho provedeni zafizeni s regulovatelnym objemem iniciaéni komory a
obr. 3 je schéma alternativniho provedeni zafizeni s ptidavnymi komorami.

Vykresy. které znazorfiuji vvnalez a nasledné popsané ptiklady konkrétnich provedeni v 7adném

pfipadé ncomezuji rozsah ochrany uvedeny v definici, ale jen objasiuji podstatu technického
feseni.
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Piiklady provedeni vynalezu

Zatizeni je tvofeno dutym télesem | s vyhodou vilcového tvaru, jehoz vnitini prostor je tenkou
pfepazkou 2 rozdélen na inicia¢ni komoru 3 a rezonanéni komoru 4, které jsou propojeny pre-
pouitécim otvorem 3, realizovanym ve formé trysky a situovanym ve sméru podéiné osy telesa L
Do iniciacni komory 3 je zatistén piivod 6 opatfeny vstupni tryskou 7 umisténou ve sténé telesa |
tak. aby z ni pfivadéna kapalina iniciovala v objemu kapaliny obsazené v inicia&ni komote 3 tla-
kové razy, kmity nebo viny. Rezonanéni komora 4 je pak opatfena vytokovou tryskou 8, ktera je
s vyhodou situovana nivazné na piepoustéci otvor 5, tedy v podélné ose telesa 1. Objemy komor
3. 4 a pritfezy prvkia 5, 7 a 8 jsou navrhovany a realizovany pomoci vypocti pro piesnou kon-
figuraci zatizeni, danou agelem jeho pouziti.

PF cinnosti zafizeni je z pfivodu 6 vhan&na do iniciatni komory 3 tlakova kapalina, jejiz poten-
cialni energie se ve vstupni trysce 7 transformuje do kinetické formy, ktera zpusobuje vznik tia-
kovych razii, a pfi spravném naladéni i stojatych kmitt &i vin, v objemu kapaliny této iniciacni
komory 3. kde jejich velikost je bezprostredné urCena tiakem piivadéné kapaliny a priifczem pfi-
vodniho potrubi ¢i hadice. Tlakové razy vznikajici v iniciaéni komofe 3 jsou pfemenény na
periodické zmény kinetické energie v piepoustécim otvoru 3 piepazky 2 mez iniciaéni komorou
3 a rezonanéni komorou 4, Periodické zmeny kincticke energie vyvolavaji v objemu Kapaliny
v rezonanéni komore 4 tlakové zmény, které pfi vhodném naladeéni rezonanéni komory 4 podpo-
ruji skrceni prochazejiciho proudeni vystupujiciho z piepoustéciho otvoru 5 a nasledné vstupuji-
ciho do vytokové trysky 3.

Popsané feseni neni jedinou moznou konstruk&ni variantou zafizeni, ale jak je patmné z obr. 2. je
mozno iniciacni komoru 3 opatiit vnitinim pistem 9 situovanym ve sméru podéiné osy télesa |
a umozfinjicim ménit vitini objem iniciatni komory 3. a tim i ladéni soustavy. Ladéni soustavy
je rovnéz mozno zajistit zabudovanim piidavnych komor 10 zausténych do rezonanéni komory 4,
kde tyto pridavné komory 10 trubicového provedeni jsou zabudovany v radialnim sméru vzhle-
dem k toku kapaliny a jsou vybaveny pomoenymi pisty 11, které umoziuji zménu jejich objemu,
jak je patrné z obr. 3. Obecné lzc konstatovat. 7e tvar komor 3, 4 a 10 nemusi byt viicovy Ci pru-
tezy prvkin 5, 7 a 8 nemusi byt kruhové, kdy2 jejich ptesny tvar je urcovan na zaklade optimaliza-
ce proudéni v dané konkrétni konfiguraci a ma tedy 3iroké spektrum tvarovych variant. Komory
3. 4 a 10 mohou byt libovolného tvaru, pfipadné mirze byt pouzita kombinace na sebe navazuji-
¢cich rhiznych tvard, ale valcové dutiny se z vyrobniho hlediska i z hlediska funk&niho jevi jako
n¢jvyhodnéjsi.

Priimyslova vyuzitelnost

Zafizeni je uréeno jako alternativni doplnéni soutasnych komeréné dodavanych systémil vyuzi-
vajicich kontinualni kapalinovy paprsek s rozsifenim alternativni moznosti generace modulova-
nych &i pulzujicich paprski bez nutnosti vyraznych lprav technologického zafizeni. Dalsi moz-
nosti je pouziti tohoto feseni pii vyvoji netradiénich rozpojovacich organi pro razici, dobyvaci ¢i
vrtné priace v horninach, specialnich zafizeni pro &isténi povrehii, demolici zvétralého ¢i posko-
zeného betonu, odstranovani okuji apod.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro vytviieni a zesileni modulace rychlosti toku Kapaliny tvofené télesem (1),
vybavenym jednak piivodem (6) kapaliny opatienym vstupni tryskou (7) a jednak alespoi jednou
vytokovou tryskou (8). vyznaéujici se tim. ¢ vnitini prostor t¢lesa (1) je pfepazkou
(2} rozdelen na iciatni komoru (3) a rezonanéni komoru (4). které Jsou propojeny picpoudtécim
otvorem (5), pricemz vstupni tryska (7) je zaosténa do iniciacni kemory (3) a vytokova tryska (8)

Je vyasténa 7 rezonanéni komory (4).

2. Zatizeni podle ndroku 1. vyznadujici se tim, ze prepoustéei otvor (3) je realizo-
van ve formé trysky situované ve sméru podéIné osy télesa (1),

3. Zatizeni podle niroku 2. vyznaéujici se tim. 7 vytokova tryska (8) je situovana
v podelne ose telesa (1) navazné na prepoustéci otvor (5),

4. Zafizeni podle nékterého 7 naroki t az 3, vyznadujici se tim. 7e iniciacni
komora (3) je opatfena vnitinim pistem (9) situovanym ve sméru podéIng osy télesa (1).

5. Zarizeni podle nékterého z narokt | az 4, v yznadujici se tim, Ze rezonanlni
komora (4) je opatfena alespoii jednou pridavnou komorou (10}, zabudovanou v radidlnim sméru

vzhiedem k toku kapaliny a vybavenou pomacnym pistem {1 1).

6. Zafizeni podle néktercho z narok 1 a2 5, vyznadujici se tim. Ze téleso (1)ipii-
davn¢ komory (10) jsou valcového tvaru.

3 vykresy




OBR. 1
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