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(54) Zpusob vaicovani prachového zrna

Vynédlez se tykd zplsobu vadlcovdni pracho-
vého zrna p¥i vyrob& hnacich poréznich pra-
ché, jimz se dosdhne dpravy vnit¥ni struk-
tury, kterd ovlivni reZ%im hofeni.

Dosavadni technologické postupy vdlcovd-
ni, nap¥iklad védlcovdni zrn ve tvaru kulilky
na disk, a to at ji% mokrych nebo suchych,
byly zaméfeny hlavnd na zlepSeni geometric-
kych tvarovych charakteristik prachovych
zrn s cilem sni¥%eni degresivity téchto pra-
chi.

Vzhledem k tomu, %e tato dodatelnd ope-
race ma nékteré nedostatky, nap¥iklad zvy-
geni procenta odpadu, bylo snahou ji obejit
a prachovd zrna diskového tvaru p¥ipravovas
ji? pti samotné vyrob& sférickych prachi.
Nedostatkem t&chto postupi bylo, Ze dochd-
zelo pii vdlcovdni k &dstené nebo celkové
ztr4dtd porézni struktury zhutnénim prachovych
zrn, nebot vdlcovdni bylo nutno provadét
v oblasti trvalych deformaci. To m&lo za
ndsledek sni¥eni rychlosti hofeni a elemina-
ci pfednosti, kterymi se porézni prachy
vyznaduji, do3lo napiiklad ke zhordeni teplot-
nich koeficientl, zaZehovatelnosti prachu
a zvyieni pravdépodobnosti nedohofivdni pra-
chu, tj. vyskytu zbytk& po vystfelu. U balis-
tickych soustav, pracujicich v oblasti niz-
kych tlak8, nebylo moZno dosdhnout poZado-
vanych vykonf zbrand, obzvld¥té pfi minuso-—
vjch teplotdch ndbojh.

Uvedené nedostatky odstranuje zplsob védl-
covéni prachového zrna, ktery je pfedmétem
vyndlezu a jeho? podstata spolivéd v tom,

Je se pri préchodu vdlci na prachovd zrna
psobi tlakem zplsobujicim jejich stla&eni
nejvyse o 1/3 jejich plvodniho priméru,
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ptitem? ve vnit¥nim prostoru prachového zrmna
je pfitomna voda nebo technologickd voda,
obsahujici nejvySe 1 hmotnostni % ldtek po-
u¥itych p¥i vyrobdé, jako elektrolytd, na-
pfiklad siranu sodného nebo dusi&nanu drasel-
ného, a/nebo ochrannych koloidd, napfiklad
sorbitu, sacharozy, glukdzy, dextrinu nebo
klih&, pFipadnd ve vyrobd pouZitych rozpous-
t&del, napfiklad ethylalkoholu nebo octanu
ethylnatého.

P¥i vdlcovdni podle vyndlezu dochdzi
k stladeni mokrého prachového porézniho zrna
v oblasti pruznych deformaci, co? se proje-
vuje tim, Ze po vidlcovdni se prachové zrmno
vraci na rozmdr vétdi, ne% je Stérbina me-
zi vdlci, v ndkterych pFipadech aZ na pivodni
rozmér.

Timto postupem se v p¥itomnosti vody ne-=
bo technologické vody v pérech dosahuje pro-
tr¥eni stén uzavienych pord, tj. jejich vzd-
jemné propojeni a vytvoFeni tzv. efektivni
- oteviené - porozity.

V zivislosti na relativnim stlaleni p
vdlcovani a v dal%i fdzi ndvratu na vét3
ne? &térbinovy rozmdr mezi vdlci, dochdzi
k pfeskupeni vnitEniho poréznibo objemu
oproti plivodni hodnot& pfed védlcovdnim, jak
je patrno z programu na obr. 1, jeho¥Z popis
je uveden u p¥ikladu 1.

Dile dochdzi ke zméné& distribulnich inte-
grdlnich zdvislosti objemd pori na jejich
rozmérech a vieobecnéd tim dochdzi k vytvote=
ni jiného - §irSiho - rozm@rového spektra
a tim k potlaleni hodnoty pfechodového tla-
ku na tzv. konvektivni reZim hofeni, ktery
vznikd u soustav, jim¥ neni vlastni jednak
oteviend a jednak urlitd porozita a rozméro-
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vé spektrum, ziskané zplsobem vilcovini podle
vyndlezu.

U poréznich struktur, ho¥icich s pfecho-
dem na konvektivni reZim ho¥eni, ktery vzni-
kd zejména v zdvislosti na rychlosti vzristu
tlaku ve zbrani, a proto vznikd p¥i rdznych
hodnotdch tlakd ve zbrani, tj. v zdvislosti
na poldtefni ndbojové hutnotd, mid tento
jev bezprostfedni vliv na vhodnost pouZiti
poréznich prachfi v ndbojich. Prachy, kterym
-neni viastni urlité, zdmdrnd vytvo¥ené roz-
mérové spektrum porld, ho¥i obyfejnd ve tfech
reiimech: v prvni fdzi geometricky = pomalu -
ddle vznikd pFechod na konvektivni ho¥eni
rychlé a po dosaZeni maximalniho tlaku
ve zbrani p¥i zdporné derivaci tlaku dochd-
zi v zdvislosti na struktut¥e opdt k ndvratu
na geometricky reZim hotfeni, &im% je bez-
prostfedn podminéna moZnost vyskytu nedo-
hoteni ndpln& pfi vyst¥felu.

Tim, Ze tento p¥echod na konvektivni re-
Zim je potlalen rozmérovym spektrem pord
a vytvofenim otevienéd porozity vdlcovinim
prachového zrna podle vyndlezu, prach hofi
prakticky od po&dtku konvektivnd, tj. rychtle,
a pF¥i balistickyeh zkouikédch se nevyskytuji
anomdlie, které jisou obylejn& charakterizo-
viny tim, %e p¥i niZ%i hmotnosti ndplné
vznikd ve zbrani vy$§${ maximdlni tlak a niz-
§i dstovd rychlost, neodpovidajici dané
hmotnosti ndplné. Obecn& je tim podmindna
vhodnost pouZiti porézniho prachu pro labo-
raci ndboji - moZnost nast¥eleni ndplnd.

Tim, Ze prach hofi od pofatku konvektiv-
né, vznikd moZnost pouZiti prachu s v&t3i
balistickou tlouffkou prachového zrna a tim
moZnost zvySeni vykonu zbran& p¥i zachovdnti
pfedepsaného maximdlniho tlaku. Tato vétsi
tlou$tka navic zkvalitfuje laboraci ndbojf
na automatickych laboradnich strojich, ne-
bof md za ndsledek pfesn#jdi objemové nava-
Zovdni.
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Prach

Pomérné vas
stlaCeni ndpln
/gl ms—1
nevdlcovany 1 1,6 316,0
vdlcovany 0,94 1,5 319,5
vdlcovany 0,78 1,5 317,86
vdlcovany 0,56 1,25 314,5

Pozndmka: Balistické hodnoty jsou uvedeny ze série

Z vysledkl sttfeleb je zfejmé, %e nejlépe
vyhovujicim prachem je prach vdlcovany za
pomérného stlaleni 0,94,

Na pfipojeném vykresu je na obr, | za-
kreslen porogram, ktery je dikazem zmény
porézniho prostoru p¥i védlcovdni., Jsou zde
uvedeny integrdlni distribulni porozimetric-
ké kfivky, stanovené pFimym m&Fenim tohoto
prachu - k¥ivka B - a prachu nevdlcovaného =
- k¥ivka A - na rtufovém porozimetru. KFiv-
ky pfedstavuji zdvislosti rglativniho vnité-
niho objemu na polomdrech pdrd; na ose sou-
fadnic je logaritmickd stupnice hodnot po-
loméru p6rd R v absolutnich hodnotdch s roz-
mérnosti metr /m/ a na ose pofadnic je uve-
den pomérny /relativni/ integrdlni objem
voit¥nich pord VR, vztaZeny k nejvy38i napl-
nitelné hodnot& vnit¥niho objemu rtuti p¥i
pisobeni vnéjsiho prom&nného tlaku a2 do
82 MPa.

Nap¥iklad u soufadnice R = 1076 m je cel-
kovy vnit¥ni objem por& v rozsahu od 5,105 n
do 1.1076 m u kEivky A cca 100-48, tj. 58 7,
a u k¥ivky B cca 100-46, tji. 54 %.

Z prib&hu k¥ivek je zfejmé, Ze do cca 50 2
celkového objemu pord maji ob& k¥ivky A i B
stejny tvar,

maximdlni
ve zbrani
maximdlni
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Pro bliZ%8i objasnéni podstaty vynédlezu
jsou ddle uvedeny p¥iklady provedeni.

P i

iklady Proveden

P i kl1ad 1

Mokré prachové zrno s pfebytkem &isté
vody, vyhodn& v hmotnostnim pomdru 1:1, se
ddvkuje z ndsypky mezi vdlce staZené na si-
lu 0,25 mm. Prachové zrno md za mokra tlou¥t-
ku 0,32 mm, tak%e pom&rné stlaleni je 0,78,
Po prichodu vodni suspenze prachu mezi
vdlci se prachovd zrna filtraci zbavi pfe~
bytku vody a odsaji se na konstantni obsah
vlidhy, cca 25 hmotnostnich %, a ddvkuji
se ma povrchovou tlpravu, kterd se provadi
obvyklym zpdsobem stejn& jako ndsleduji-
ci ptiprava k balistickym zkoudkdm.

Stejnym zplsobem byly p¥ipraveny daldi
dva vzorky prachu vdlcovénim podle pEikla-
du 1, pouze s tim rozdilem, Ze pom&rné stla-
ceni bylo 0,94 a 0,56.

K vdlcovdni podle pfikladu
také vysuSeného prachu, ktery
covdnim vnese do.vody a touto
chd nasédknout,

V tabulce I jsou uvedeny balistické hod=-
noty pro prachy vdlcované za pomérného
stlafeni 0,94, 0,78 a 0,56 a pro prach ne-
vdlcovany, které byly ziskdny pFimym mdfe-
nim p¥i stfelb& brokovych ndbojd rdze 16.
Tento ndboj md mj. pfedepsané hodnoty:
rychlost na vzddlenos~ Vos == 315 ms~1

ti 25 m od dsti zbrané
Prax<S 58,86 MPa

1 lze pouZit
se pfed vdl-
vodou se ne-

tlak

tlak v sérii max

10 ran Pmax S<61,8 MPa
Pmax max Zbytek po
/MPa/ P nax vystfelu

/MPa/
62,3 70,3 hruby
57,6 61,0 24dny
54,7 66,2 Z4dny
86,1 94,9 nepatrny
10 ran,

P¥i dalfim zvySovdni tlaku rtuti /dochd-
zi k naplnovédni menZich pdr&/ je zji¥t&na
novd struktura, kterd se vytvofila p#i prid-
chodu vdlcem za pomdrného stlaleni 0,94.
Vzniklo nové, ¥ir3ji spektrum pér& v rozsahu
od cca 1070 do 107 8n oproti spektru nevdlco-
vaného zrna, kde stejny relativni objem
pfipadd na rozsah rozmezi pouze od 10 %m
do 107 7m.

U vdlcovaného prachu za pom&rného stlae-
ni 0,94 doZlo jednak ke sniZeni naplng
© 0,1t g /z 1,6 na 1,5 g/ pEi soulasném zvy-
Seni dsfové rychlosti a snifeni max. tla-
ki ve zbrani, jednak byly odstran&ny zbytky
prachu po vystfelu jak ve zbrani, tak i
v nédbojnici. -

Obdobnd situace je i u prachu vilcované-
ho za pomérného stlaleni 0,78.

ProtoZe nedodlo k jinému technologické~-
mu zdsahu neZ k vdlcovdni a zkoudky byly pro-
vddény v identickych podminkédch, je zfejmé,
Ze jednoznafnou p¥ilinou vyhodnjch zmén ba-
listickyech vysledk a zlepZeni kvality pra-
chu v uvedenych pfipadech je zm&na distri-
buni zdvislosti objemu pdré na jejich
rozmdru a vytvofeni efektivni porozity pra-
chovych poréznich zrn pomoci vdlcovini.
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Na vykresu je vidét, Z%e p¥i vdlcovéni do3lo
za pomérného stlaleni 0,94 k vytvo¥eni no-~
vé gtruktury vznikem novych pdrd pFibliZné&
v oblasti od relativniho vnit¥niho objemu
Vyel < 50 % a polomdru pdrd r < 107 6m,

P¥i vdlcovdni za pomérného stlaleni
0,56 do8lo ji%Z k trvalé deformaci a prach
po projiti vdlci md diskovity tvar. P¥i té-
to trvalé deformaci do8lo navic ke zhutné-
ni prachu, tj. ztrdtd vait¥fniho volného
objemu, p¥ibli%n& o 34 % plvodniho objemu
pord.

Vykonu zbran& bylo dosaZeno s ndplni
o 0,25 g men¥i ne% prachu nevdlcovaného
/viz tabulka I/, ptridem? maximdlni tlaky
ve zbrani vzrostly nad pFipustné hodnoty;
timto prachem nelze dosdhnout pFedepsanych
hodnot, nebof sniZeni tlaku lze dosdhnout
pouze sni¥enim hmotnosti ndplné, co% mi
za ndsledek nepFipustné sniZeni dstové
rychlosti, co% znamend, Ze vdlcovdni pra-
chu s cilem zmény geometrickych tvard /sfé-
ra na disk/ a zmen3eni balistické tloustky
prachu nebylo zde Fedenim,

PREDMET
Zplisob védlcovdni prachového zrna, vyzna-
Cujici se tim, %e se pFfi prlichodu vdleci
na prachovd zrna plsobi tlakem zplsobuji-
cim jejich stladeni nejvy%e o 1/3 jejich
pivodniho priméru, ptidem? ve vnit¥nim
prostoru prachového zrna je p¥itomna voda
nebo technologickd voda, obsahujici nejvyse

P¥riklad 2

Obdobnych vysledkd bylo dosa¥eno vdlcovd-
nim prachového zrna za podminek stejnych
jako v p¥ikladu 1, aviak s tim rozdilem, Ze
prachové zrno bylo vdlcovdno s pfebytkem
technologické vody, kterd m&la v jednotli-
vych pFipadech toto slofeni:

a/ 0,2 hmotnostni 2 dextrinu,

b/ 0,5 hmot. % KNO3 + 0,2 hmot. 2 klihu,

¢/ 0,2 hmot. % klihu,

d/ 0,t hmot. % sorbitu + 0 3 hmot. % dextri-
nu,

e/ 0,3 hmot. % dextrinu + 0,5 hmot. %
Nay804,

£/ 0,5 hmot. 3% KNO3 a
g/ 0,7 hmot, % NazSOA.
v prlpadech e/ a%¥ g/ byl p¥itomen octan
ethylogty v mnoZstvi 0,05 hmot. Z.
v pfipadé c/ byl pfitomen ethylalkohol v
mno%stvi 0,08 hmot. Z.

Povrchova iprava prachu se mi¥e provad&t
jak po vélcovéni, tak také p¥ed vdlcovdnim
prachového zrna.

NALEZU

1 hmotnostn{ Z ldtek pouZitych p¥i vyrobd,
jako elektrolytd, nap¥fiklad siranu sodné~

ho nebo dusilnanu draselného, a/nebo ochran-
nych koloidd, nap¥iklad sorbitu, sachardzy,
glukézy, dextrinu nebo klihd, p¥ipadnd

ve vyrob& pouZitych roupoudtddel, nap¥iklad
ethylalkoholu nebo octanu ethylnatého.

1 list vykrest

Severografia, n. p.. sbvod 7. Most
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