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ZaFizeni pro vytvéfeni a zesileni modulace rychlosti toku
kapuliny tvofené (¢lesem (1), vibavenym jednak privodem (6)
kapaliny opatfenym vstupni tryskou (7) a jednak alesponi
jednou vytokovou tryskou (R), jehoZ podstata spociva v tom.
Ze vnitini prostor telesa (1) je prepazkou (2) rozdélen na
iniciaCni komoru (3} a rezonandni komoru (4), které jsou
propojeny pfepoustécim otvorem (5). pficemz vstupni tryska
(7} jc zausténa do iniciaéni komory (3) a vytokova tryska (8)
je vytsténa z rezonancéni komory (4).
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Zarizeni pro vytvafeni a zesileni modulace rychlosti toku kapaliny.

Oblast techniky

Vynalez se tyka zafizeni pro vytvafeni modulovanych a pulsujicich kapalinovych
paprski pro rizne prumyslové aplikace spojené s destrukci latek v pevné fazi, tj. pro
odstranovani neZadoucich vrstev materidlu nebo realizaci objemové dezintegrace

materialu ve stavebnictvi, hornictvi, hutnictvi i dal§ich oborech lidské prumyslové ginnosti.

Dosavadni hni

Pokud na pevnou latku dopada nemodulovany kontinuaini kapalinovy tok, je v misté
impaktu toku generovan takzvany stagna¢ni tlak kapaliny, s vyjimkou pfechodového déje
pfi prvotnim dopadu, kdy vznika tlakovy pik oznatovany jako impulzni tlak. Ten je a2
nékolikanasobné vy38i neZ tlak stagnaéni, jehoZ velikost odpovida transformaci kinetické
formy energie toku do statické formy energie vyjadfené prostiednictvim tlaku pfibiiZné
podle Bernoulliho rovnice. Uginky stagnaéniho tlaku jsou v zavislosti na hustot& energie v
toku dostacujici pro destrukci vé&tsiny material(, &eho? je vyuzivano jak k odstrafiovani
nezadoucich povrchovych vrstev materidlu, jako jsou natéry, nastfiky, nélety, usazeniny,
okuje, omitky, rzi apod., tak k objemové destrukci narusenych &asti materialu, napfiklad k
odstrafiovani zvétralych hornin &i betonu, nebo dokonce k fezani materialu. Bylo rovnéz
jak teoretickyi tak experimentalné prokazano, Zze modulaci kapalinového toku nebo jeho
prerusovanim lze doséhnout vy$si destrukéni u€innosti pfi dopadu na pevnolatkovy
material, protoZe opakované plUsobi podobny pfechodovy déj jako pii prvotnim dopadu
kontinuadiniho kapalinového toku. Vy&ka impaktniho tlaku se pak fidi mnoha faktory,
zejmena velikosti kinetické energie toku, hloubkou modulace rychlosti toku, frekvenci
modulace a druhem pouZité kapaliny. Cyklické namahani materialu impakinim tlakem
vede k vys8i destrukéni schopnosti modulovanych a pulzujicich kapalinovych tokl, coZ
bylo také experimentalné potvrzeno.

Problém modulace a pulzace kapalinového toku byl systematicky zkouman jiz od
roku 1973, kdy byly navrZzeny prvni pasivni modulatory kapalinového toku. Kromé sméru,

rozvijejiciho predevéim modulaci toku bez pohyblivych souéasti vystavenych styku s




kapalinou, byly navrZzeny takeé aktivni modulaéni prvky, které jsou fe§eny patentem US
§154G47 Tento zakladni patent se vztahuje na prenaseni kmith z elektrostrikéniho nebo
magnetostrikCniho ménice pfes ladény vinovod do prostoru pred vytokovou tryskou celého
systému, kde se amplituda kmitl pfenese do amplitudy podélné vytokové rychlosti
kapalinového toku. Takto vznika pulzujici nebo modulovany paprsek kapaliny. Nevyhodou
tohoto zafizeni je zvySeni hmotnosti nastroju, jejich vétsi rozméry, nizka Zivotnost hrotu
pfenasejiciho vibrace do kapaliny, protoZze je naruSovan kavitaéni erozi, a nebezpeéi
proniknuti kapaliny tésnénim kolem vinovodu do prostoru elektrického zafizeni slouZiciho
ke generaci kmitl. PfekdZkou roz8ifeni v technické praxi je také obtiZna implementace
uvedeneho zafizeni do stavajicich technologickych zafizeni.

Castecné fesi tento problém patenty CZ 299412 a WO 2006/097887, a to nahradou
pevnolatkového vinovadu kapalinovym vinovodem a posunem zdroje kmith do specialni
komory. Principialné je feSeni podobné jako ve spise US 5lf154{547, ale omezuje kavitacni
plsobeni na zdroj kmitl, ktery je posunut mimo tok kapglir;y. Nevyhodou jsou vysoké
ztraty energie a nutnost Uprav stavajicich technologickych zafizeni. Mezi daigimi
mechanickymi pohybujicimi se prvky pouZitymi pro modulaci kapalinového toku je mozno
jmenovat zejména rotujici nebo vibrujici prvky. Ty zpUsobuji zmény profilu protékaného
kapalinou, a tim modulaci rychlosti prochéazejiciho kapalinového toku. Také jejich hlavnimi
nevyhodami je vSak poskozovani pohyblivych ¢asti kavitatni erozi a vysoké ztraty energie.
Podobny problém se tyka i zafizeni pro generovani pulzujiciho paprsku popisovaného v
patentu CZ 298759. V tomto zafizeni je pulzujici paprsek vytvaren razy kapaliny v trubici,
do niz prerusované dopada kapalinovy paprsek niz8iho tlaku. Viytvofenim razové viny ve
sloupci kapaliny je pak dosaZeno zvy3eni tlaku v blizkosti vytokového otvoru a razy
piirozené vedou k velké hloubce modulace aZ k pulzaci. Nevyhodou je v8ak konstrukéni
narocnost, kavitacni opotfebeni v misté vstupu kapaliny do rézové trubice & v blizkém
okoli tohoto vstupu a nizkd Zivotnost prerusovade & vychylovade nizkotlakého toku
kapaliny.

Pouziti pasivnich prvkl pro vytvareni a zesilovani modulaci v kapalinovém toku
odbourava problémy s kavitaci, ale hloubka moduiace je zpravidla velmi nizka. Snahou

navrhovaného feseni je pfedloZit k vyuZivani takové zafizeni, u ného? by se dosahlo
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zvySeni miry prelévani energie mezi statickou a dynamickou slozkou, a tim zvétdeni
hloubky modulace.

Podstata vynalezu

Uvedeneho cile je dosaZeno vynalezem, kterym je zafizeni pro vytvafeni a zesileni
modulace rychlosti toku kapaliny tvofené télesem, vybavenym jednak pifvodem kapaliny
opatfenym vstupni tryskou a jednak alespor jednou vytokovou tryskou, jehoz podstata
spocivd v tom, ze vnitfni prostor télesa je pfepaZkou rozdélen na iniciaéni komoru a
rezonancni komoru, které jsou propojeny pfepoustécim otvorem, pfiéemz vstupni tryska je
zausténa do iniciaCni komory a vytokova tryska je vydsténa z rezonanéni komory.

Ve vyhodném provedeni je pfepoustéci otvor realizovan ve formé trysky situované
ve smeéru podélné osy télesa a vytokova tryska je situovana v podélné ose télesa navazné

na prepoustéci otvor.

Je rovnéz vyhodné, kdyZ iniciatni komora je opatfena vnitfnim pistem situovanym
ve smeéru podelné osy télesa a rezonancni komora je opatfena alespon jednou pfidavnou
komorou, zabudovanou v radidlnim sméru vzhledem k toku kapaliny a vybavenou

pomocnym pistemn.

Konecné je vyhodné, kdyZ t&leso i pfidavné komory jsou valcového tvaru.

Predkladanym vynalezem se dosahuje nového a vyssiho G&inku v tom, Ze se jedna
0 konstrukéné pomérné jednoduché fedeni, u néhoZ do toku kapaliny nezasahuji Z2adné
pohybujici se soucasti, které by mohly byt narusovany nebo poskozovany kavitaénimi jevy
generovanymi v kapaliné v blizkesti povrchu pohybujicich se pevnych predmétil. Reeni
umoZfiuje pouZivat standardni trysky a privady tlakové kapaliny riznych tvarQ a velikosti,
volené podle Ulelu, pro ktery se zafizeni aplikuje. Spravna funkce zafizeni je zavisla na

pfesnem naladéni cele soustavy, coZ je fedeno nastavitelnosti kli¢ovych funkénich prvkd.
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/Popid obrazky na;pfipojenyel vykresech

Konkretni pfiklady provedeni vynalezu jsou schématicky znazornény na pfipojenych
vykresech, kde

obr.1 je schéma zakladniho provedeni zafizeni,

obr.2 je schéma alternativnino provedeni zafizeni s regulovatelnym objemem
iniciaZni komory a

obr.3 je schéma alternativniho provedeni zafizeni s pfidavnymi komorami.

Vykresy, které znazorfiuji vynalez a nasledné popsané pfiklady konkrétnich
provedeni v Zadném pfipadé neomezuji rozsah ochrany uvedeny v definici, ale jen
objasnuji podstatu technického feseni.

Priki vedeni vynalezu

Zafizeni je tvofeno dutym télesem 1 s vyhodou valcového tvaru, jehoZ vnitini
prostor je tenkou prepaZkou 2 rozdélen na iniciaéni komoru 3 a rezonanéni komoru 4,
které jsou propojeny pfepoustécim otvorem 5, realizovanym ve formé trysky a situovanym
ve smeéru podelné osy télesa 1. Do iniciaéni komory 3 je zadstén pfivod 6 opatfeny vstupni
tryskou 7 umisténou ve sténé télesa 1 tak, aby z ni pfivédéna kapalina iniciovala v objemu
kapaliny obsaZené v iniciatni komorfe 3 tlakové razy, kmity nebo viny. Rezonané&ni komora
4 je pak opatfena vytokovou tryskou 8, kterd je s vyhodou situovana navazné na
prepoustéci otvor 5, tedy v podéiné ose télesa 1. Objemy komor 3, 4 a prafezy prvki 5, 7
a 8 jsou navrhovany a realizovany pomoci vypolty pro pfesnou konfiguraci zafizeni,
danou ugelem jeho pouziti.

Pfi Cinnosti zafizeni je z pfivodu § vhanéna do iniciaéni komory 3 tlakova kapalina,
jejiz potencidlni energie se ve vstupni trysce 7 transformuje do kinetické formy, ktera
zpusobuje vznik tlakovych razl, a pfi spravném naladéni i stojatych kmit(s & vin, v objemu
kapaliny této iniciaéni komory 3, kde jejich velikost je bezprostfedné urcena tlakem
pfivadéné kapaliny a prifezem pfivedniho potrubi &i hadice. Tlakové razy vznikajici v
iniciacni komore 3 jsou pFeménény na periodicke zmény kinetické energie v pfepoustécim

otvoru § pfepazky 2 mezi iniciaéni komorou 3 a rezonanéni komorou 4. Periodické zmény
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kinetické energie vyvolavaji v objemu kapaliny v rezonanéni komofe 4 tlakové zmény,
které pfi vhodném naladéni rezonanéni komory 4 podporuji Skrceni prochazejiciho

proudéni vystupujiciho z prepoustéciho otvoru 5

a nasledné vstupujiciho do vytokové
trysky 8.

Popsané feSeni neni jedinou moZnou konstrukéni variantou zafizeni, ale jak je
patrné z obr.2, je moZno iniciadni komoru 3 opatiit vnitinim pistem 9 situovanym ve sméru
podelneg osy télesa 1 a umoZriujicim ménit vnitini objem iniciaéni komory 3, a tim i ladéni
soustavy. Ladéni soustavy je rovnéz mozno zajistit zabudovanim pfidavnych komor 10
zausténych do rezonancni komory 4, kde tyto pfidavné komory 10 trubicového provedeni
jsou zabudovany v radialnim smeéru vzhledem k toku kapaliny a jsou vybaveny pomocnymi
pisty 11, které umoZfuji zménu jejich objemu, jak je patrné z obr3. Obecné |ze
konstatovat, Ze tvar komor 3, 4 a 10 nemusi byt valcovy &i prifezy prvkd 5, 7 a 8 nemusi
byt kruhové, kdyZ jejich pfesny tvar je ur€ovan na zakladé optimalizace proudéni v dané
konkrétni konfiguraci a ma tedy 3iroké spektrum tvarovych variant. Komory 3, 4 a 10
mohou byt libovoiného tvaru, pfipadné mize byt pouZita kombinace na sebe navazuijicich
riznych tvard, ale valcové dutiny se z vyrobniho hlediska i z hlediska funkéniho jevi jako
nejvyhodné;jsi.

Primyslova vyuZitelnost

Zarizeni je ureno jako alternativni dopinéni sougasnych komeréné dodavanych
systému vyuZivajicich kontinualnim kapalinovy paprsek s rozsifenim alternativni moznosti
generace modulovanych & pulzujicich paprski bez nutnosti vyraznych Uprav
technologického zafizeni. DalSi moZnosti je pouZiti tohoto feseni pfi vyvoiji netradicnich
rozpojovacich organi pro razici, dobyvaci & vrtné prace v horninach, specialnich zafizeni

pro Cisténi povrchi, demolici zvétralého &i poskozeného betonu, odstrafiovani okuji apod.
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PATENTOVE NAROKY

. Zafizeni pro vytvareni a zesileni modulace rychlosti toku kapaliny tvofené télesem (1),
vybavenym jednak pfivodem (6) kapaliny opatfenym vstupni tryskou (7) a jednak
alespori jednou vytokovou tryskou (8), vyznaéujici se tim, Ze vnitini prostor télesa (1)
je prepazkou (2) rozdélen na iniciaéni komoru (3) a rezonan¢ni komoru (4), které jsou
propojeny pfepoustécim otvorem (5), pfiemz vstupni tryska (7) je zalsténa do iniciaéni

komory (3) a vytokové tryska (8) je vyusténa z rezonan&ni komory (4).

. Zarizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze pfepoust&ci otvor (5) je realizovan ve
formé trysky situované ve sméru podélné osy télesa (1).

. Zarfizeni podle naroku 2, vyznacujici se tim, Zze vytokova tryska (8) je situovana v
podeélné ose télesa (1) navazné na plepoustéci otvor (5).

. Zafizeni podle nékterého z narokd 1 az 3, vyznadujici se tim, Ze inicia¢ni komora (3)
je opatiena vnitinim pistem (9) situovanym ve sméru podélné osy télesa (1).

. Zafizeni podle nékterého z narokd 1 aZ 4, vyznaéujici se tim, Ze rezonanni komora
(4) je opatrena alespori jednou pfidavnou komorou (10), zabudovanou v radidlnim

sméru vzhledem k toku kapaliny a vybavenou pomocnym pistem (11).

. Zarizeni podle nékterého z narokd 1 az 5, vyznaéuijici se tim, Ze t&leso (1) i pfidavné
komory (10) jsou valcového tvaru.
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