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Vice-tryskova abrazivni hlavice

Anotace:

Vice-tryskova abrazivni hlavice je uréena pro
¢isténi/odstranovani povrchli materialll a déleni/fezani
materialti paprskem kapaliny obohacenym o pevné
Castice abraziva s rovnomérnym rychlostnim a hustotnim
profilem umoziujici zvyseni fezného vykonu a
efektivngjsi vyuziti fezného paprsku. Obsahuje smésovaci
komoru (22) opattenou piivody (28) smési (94) plynu a
abraziva napojenou na abrazivni trysku (23) pii¢emz
obsahuje alespon jednu sadu alespon dvou kapalinovych
trysek (21) ulozenych kolem osy (55) nastroje, pfi¢emz
kazda kapalinova tryska (21) tsti do spole¢ného kanalu
(27), ktery je napojen na sméSovaci komoru (22), ptic¢emz
osa (56) kapalinové trysky (21) svird s osou (55) nastroje
uhel 0,5° az 45°, pti¢emz kapalinové trysky (21) ulozeny
v sad¢ jsou ve stejné vzdalenosti od vystupu abrazivni
trysky (23) pod stejnym thlem mezi osou kapalinové
trysky (21) a osou (55) nastroje, jsou uloZeny rotac¢né
symetricky kolem osy (55) néstroje nebo proti sobé&, se
spole¢nym prisecikem os (56) kapalinovych trysek (21) a
0sy (55) nastroje ve spole¢ném kanale (27) pied vstupem
do smeSovaci komory (22) ve sméru proudéni.
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Vice-tryskova abrazivni hlavice

Oblast techniky

Technické fteSeni spadd do oblasti hydrauliky. Predmétem patentu je nastroj pro
¢iSténi/odstranovani povrchll materiald a déleni/fezdni materialt paprskem kapaliny obohacenym
o pevné Castice abraziva.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé pouzivana abrazivni hlavice s pfisavanim plynu a abraziva sestava z pouze
jediné kapalinové trysky, sméSovaci komory a abrazivni trysky. Uvedené ¢asti jsou fazeny za
sebou v ose nastroje tak, aby vysokorychlostni paprsek kapaliny vytvotreny kapalinovou tryskou
prochézel osou nastroje v celé jeho délce. Kapalinova tryska ma za ukol pfeménit tlakovou
energii na energii kinetickou a tim vytvofit vySe uvedeny vysokorychlostni paprsek kapaliny.
Tenky paprsek kapaliny protékd stiedem néstroje, resp. sttedem ostatnich soucésti abrazivni
hlavice. Pohyb paprsku stredem sméSovaci komory zplisobuje pfisavani plynu a abraziva do
sméSovaci komory. Zde dochazi kurychleni plynu a abrazivnich ¢astic vlivem pohybu
vysokorychlostniho paprsku kapaliny. Jako kapalina zde mize byt pouzita voda. Jako plyn zde
muize byt pouzit vzduch. Vznikla smés kapaliny, plynu a abrazivnich castic a proudi dale do
abrazivni trysky, jejimz stfedem protéka. Ve wvnitini ¢asti télesa abrazivni trysky, jez je
povétsinou tvofena vstupnim kuzelem navazujicim na piedchozi tvar sméSovaci komory a
dlouhym vélcovym otvorem, dochézi k dal§imu urychlovani plynu a castic abraziva vlivem
proudéni vysokorychlostniho paprsku kapaliny. Ve valcové cCasti abrazivni hlavice vznika
rychlostni profil popisované smési kapaliny plynu a abrazivnich ¢astic. Nevyhoda stavajicich
feSeni, jako jsou naptiklad patenty EP 2853349 A1, EP 0873220 B1 nebo US 2016/0129551 Al,
je, ze rychlostni profil ma silné sttedovy charakter. S podobnym problémem se potyka i ¢eska
prihlaska vynalezu CZ PV 2014-754 A3, ktery popisuje abrazivni hlavici v klasickém uspotadani
s dirazem na geometrii sméSovaci komory. Tvar sméSovaci komory je upraven tak, aby
minimalizoval degradaci abrazivnich ¢astic. Tim se zvySuje efektivita fezu. Nejvétsi rychlost
¢astic u vSech dosud znamych uspotadani tryskovych hlavic je dosazena ve stfedu valcové ¢asti
abrazivni trysky, tam, kde se nachazi kapalinovy paprsek. Rychlost smési potom rychle klesa
smérem ke stén€ valcové Casti abrazivni trysky. Tento tvar rychlostniho profilu je dan rozloZzenim
smesi jako takové ve valcové Casti abrazivni trysky. Tvar rychlostniho profilu jedno-tryskove
abrazivni hlavice je rotacné symetricky s vyraznym maximem kolem osy_nastroje. Jak jiz bylo
uvedeno, stiedem valcové Casti abrazivni trysky prochazi kapalinovy paprsek. Kolem stén
valcové Casti abrazivni trysky proudi plyn. Abrazivni ¢astice, kterd se nachazi u stfedu valcové
¢asti, je pak velmi efektivné urychlena na hodnotu velmi vysoké rychlosti (700 m/s i vice).
Abrazivni Castice, kterda se nachazi u stény valcové Casti abrazivni trysky, je potom urychlena
vyznamné méné (rychlost 150 m/s a nizsi) a na efektivnim fezném procesu se témeét nepodili.
Tyto Castice, jez jsou urychleny na nizsi rychlosti, potom snizuji vlastni ucinnost fezani dané
abrazivni hlavice. Popsany stfedovy rychlostni profil smési s uvedenym rozlozenim hustoty
smési s maximalni hustotou v ose valcového otvoru se z hlediska ucinnosti fezani jevi jako
nevyhodny. Zna¢nou nevyhodou stavajicich feSeni je také recirkulacni proudéni plynu, které
vznika pii proudéni paprsku kapaliny skrz nastroj. Recirkulac¢ni proudéni unasi ¢astice abraziva
Casto az ke kapalinové trysce a tim ji poSkozuje, stejné tak jako ostatni ¢asti zafizeni. Tento jev je
zachycen na obr. 8.A.

Podstata vynalezu

Byl vyvinut nastroj pro déleni/fezani materiali paprskem kapaliny obohacenym o pevné ¢astice
abraziva s rovnomérngjsim plochym rychlostnim profilem a rovnomérym profilem hustoty
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smési kapaliny a abraziva ve valcovém prafezu abrazivni trysky, pfiemz nejnizsi rychlost
abrazivnich ¢astic na vystupu z abrazivni hlavice, resp. abrazivni trysky, je vét$i nez 150 m/s, pii
tlaku kapaliny ptfed kapalinovymi tryskami 100 MPa a vice. U takového nastroje se
nékolikanasobné zvysuje fezny vykon. Zlepseni tvaru profilu rychlosti a hustoty proudici smési
v abrazivni trysce je dosazeno zarazenim vice kapalinovych trysek do nastroje. Zmnozeni
kapalinovych trysek oproti bézné pouzivané jedné trysce zpusobi, ze profil vektorti rychlosti
smeési je plo$si, neni rotacné symetricky, s menSim podilem zpozd'ujicich se vrstev u valcové
stény abrazivni trysky. Kapalinové paprsky v nastroji interferuji, kdy ve spole¢ném praseciku
dochazi k jejich vzajemnému ohybu a vzniku nového spoleéného paprsku, jehoz rychlostni profil
mize mit vpficném fezu tvar pfipominajici hvézdu, spoctem cipi dle poctu plvodnich
kapalinovych paprsku, resp. kapalinovych trysek.

Popis konstrukce

Ve sméru od pfivodu tlakové vody po abrazivni trysku, tj. ve sméru proudéni, nastroj sestava
z minimaln¢ dvou kapalinovych trysek, ptfi¢emz kazda kapalinova tryska je s vyhodou napojena
na piivodni kanal, pfivodni kanaly jednotlivych trysek a nebo jednotlivé kapalinové trysky
nasledné usti do jednoho spole¢ného kanalu, ktery usti do sméSovaci komory, na jejimz konci je
napojena abrazivni tryska. Do sméSovaci komory usti alespoit dva ptfivody smési plynu a
abraziva. S vyhodou jsou pfivody smési plynu a abraziva napojeny na rozvadé¢ smési plynu a
abraziva. Pfivodni kanal nebo spole¢ny kanal je s vyhodou opatien piivodem ¢istého plynu.

Kapalinové trysky jsou v nastroji minimalné¢ dvé, jejich maximalni pocet neni limitovan.
Zapojenim vice kapalinovych trysek je dosazeno rovnomérného rychlostniho profilu a
rovnomérného profilu hustoty smési abraziva a kapaliny v prifezu paprsku. Kapalinové trysky
jSOU V nastroji fazeny symetricky kolem podélné osy nastroje (dale jen osa nastroje) a
bezprostiedné navazuji na privodni kanaly nebo usti ptimo do spole¢ného kanalu. Osa kapalinové
trysky je rovnobézna s osou piivodniho kanalu a sméfuje k ose nastroje pod urCitym naklonem,
tj. thlem mezi osou nastroje a osou kapalinové trysky (dale jen osa trysky), resp. osou ptivodniho
kanalu. Naklon je konstruovan vrozmezi wthld 0,5 az 45°, pricemz symetricky umisténé
kapalinové trysky vcetné pifivodnich kanald vjedné sadé musi mit stejny naklon. Idealni
konstrukce néastroje operuji s nadklony pohybujicimi se s vyhodou mezi 2 az 25°. Kapalinové
trysky jsou kolem osy nastroje ukladany v sadach vzdy rotaéné symetricky a se stejnym
naklonem vué¢i ose nastroje, pficemz jedna sada trysek obsahuje alesponn dvé nebo tii trysky
Vv jedné hloubce nastroje na jedné kruznici, kterd lezi v roving, jenz je kolma ke sméru proudéni
spole¢ného paprsku.

V jedné sad¢ trysek lze napiiklad umistit pét trysek, kdy je ulozeno rota¢né symetricky vSech pét
trysek se stejnym naklonem, s podminkou, ze kapalinové paprsky sady vSech péti trysek budou
mit totozné objemové prutoky. Tim se zajisti vzajemny ohyb kapalinovych paprskii a vznik
spole¢ného paprsku pii minimalni velikosti ztratové energie.

Nebo mohou byt v jedné sad¢ rotacné symetricky ulozeny tfi trysky se stejnym naklonem a
rota¢n¢ symetricky, resp. proti sob¢, ulozeny dvé trysky s mensim naklonem, avSak ob¢ sady jsou
ulozeny v jedné hloubce vic¢i sméru proudéni. S podminkou, Ze kapalinové paprsky z jedné sady
trysek budou mit totozné objemové pritoky. Tim se zajisti vzajemny ohyb kapalinovych paprsk,
tedy tfech do spole¢ného paprsku a nasledné dvou do jiz vytvoieného spole¢ného paprsku, proto,
ze u mensiho naklonu dojde k dosazeni pruseciku pozdéji ve sméru proudéni, za predpokladu, ze
dvé trysky z druhé sady sviraji s osou nastroje ostiejsi uhel nez prvni sada tfech trysek.

Nebo mohou byt v jedné sadé v jedné hloubce rotacné symetricky uloZeny tii trysky s danym
naklonem a v druhé sadé v druhé hloubce ve sméru proudéni dalsi dvé trysky se stejnym
naklonem. Opét s podminkou, Ze kapalinové paprsky zjedné sady trysek budou mit totozné
objemové prutoky. Tim se zajisti vzajemny ohyb kapalinovych paprskti do spole¢ného paprsku,
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tedy nejdiive tfech, nasledné nize, ve sméru proudéni dal$ich dvou, které se pfipoji do jiz
proudiciho spole¢ného paprsku pozdé&ji ve sméru proudéni.

Kapalinové trysky se tedy v nastroji ukladaji v sadach, pficemz trysky v jedné sadé jsou
minimalné dvé, maji stejny objemovy prutok kapaliny, stejny ndklon vici ose nastroje, jsou
uloZeny ve stejné hloubce, tedy ve stejné vzdalenosti od vystupu z abrazivni trysky, jsou ulozeny
rota¢n¢ symetricky kolem osy nastroje nebo proti sob¢. Riizné sady trysek mohou mit stejny ¢i
ruzny naklon a stejnou ¢i riznou hloubku. Osy jednotlivych kapalinovych trysek a pfivodnich
kandlt se setkavaji spolu a s osou nastroje ve spoleéném piivodnim kanéle v jednom nebo vice
spole¢nych bodech — prusecicich, kde dochazi k ohybu a interferenci proudicich paprski
kapaliny, pticemz pruseciky jsou situovany ve spolecném kanale pfed vstupem do sméSovaci
komory. Pocet pruseciki zavisi na poctu sad kapalinovych trysek, hloubce jejich umisténi
V nastroji a naklonu kapalinovych trysek s ptivodnimi kanaly, jelikoZ trysky ze dvou rtiznych sad
v rizné hloubce nastroje mohou mit jen jeden prasecik, coz bude dano uhlem naklonu trysek
V obou sadach. ZvétSeni naklonu zkracuje vzdalenost k dosazeni priaseciku.

Dal$i vyznamny piinos vedouci ke zna¢nému zvysSeni zivotnosti nastroje je zafazeni piivodu
¢istého plynu do piivodnich kandld k proudu kapalinového paprsku vychazejiciho z kapalinové
trysky. Diky t€émto piivodiim plynu dochdzi k pfisavani plynu do nastroje, ¢imz je zamezeno
nezadouci recirkulaci vzduchu spolu s ¢asticemi samotného abraziva, které poskozuji vnitini
soucasti nastroje, a predev§im kapalinovou trysku. Recirkulace je znazornéna na obr. 8, kdy obr.
8A znazorije recirkulaci plynu a abraziva proti sméru proudéni az ke kapalinové trysce
v pripad¢, kdy neni instalovan ptivod Cistého plynu a obr. 8B znazornuje proudéni ¢istého plynu,
kandlem ve sméru proudéni kapalinového paprsku, ktery vyplnénim celého kandlu zamezuje
zpétné recirkulaci plynu s abrazivem. Ptivod Cistého plynu do pfivodnich kanalt nastroje je tak
realizovan separatné pred pfivodem abraziva.

S vyhodou je dale spolecny kanal v nastroji s pfisavanim cistého vzduchu pifed sméSovaci
komorou ztzen ve sméru proudéni a soucet prumért piivodnich kanali kapalinovych trysek je
stejny nebo vEét§i nez vystupni primér spoleéného kanalu ustici do sméSovaci komory a vystupni
pramér zazeného spole¢ného kanalu je mensi nez vystupni primeér valcové Casti abrazivni trysky.
Do sméSovaci komory Usti alesponi dva pfivody smési plynu a abraziva. SméSovaci komora
pfechazi do abrazivni trysky. Vystupni primér spole¢ného kanalu je s vyhodou stejny nebo mensi
neZ pramér valcové ¢asti abrazivni trysky. Pokud je vystupni primér spole¢ného kanalu mensi
nez prumér valcové Casti abrazivni trysky, smés plynu a abraziva je do sméSovaci komory
samoc¢inné piisavana diky vytvofenému podtlaku. Pokud je vystupni primér spole¢ného kanalu
stejné velky nebo vétsi nez primér valcové ¢asti abrazivni trysky, smes plynu a abraziva musi byt
do smésovaci komory dodavana pretlakem.

V nastroji, ktery neni opatfen pfivodem Cistého plynu ani zizenim spolecného kanalu, je mozné
abrazivo prisavat samo¢inng i pretlakem smési plymu a abraziva.

Popis vice-tryskové abrazivni hlavice v ¢innosti

Kapalina je do nastroje privadéna pod tlakem skrz kapalinové trysky. Proud, paprsek kapaliny
proudi z kapalinovych trysek do separovanych ptfivodnich kanald, pti¢emz kapalina proudici
pfivodnim kandlem s vyhodou pfisava Cisty plyn. Pfivod Cistého plynu zabranuje recirkulaénimu
proudéni plynu v pfivodnich kanéalech. Timto zpisobem je zajiSténo, Ze abrazivo neni unaSeno
recirkula¢nim proudénim plynu ve sméru proti proudéni kapaliny a nedochazi tak k poskozovani
kapalinovych trysek a soucasti hlavice Casticemi abraziva. Jednotlivé paprsky kapaliny
vychazejici z jednotlivych pifivodnich kanalt proudi do spoleéného kanalu a v zavislosti na
naklonu a hloubce umisténi sad trysek se zde spojuji v prasecicich. Pro naklony mensi nez 0,5° je
nutné konstruovat ptivodni kanaly dlouhé, coz ma za nasledek nesnadnou manipulaci
S nastrojem. Pro naklony vétsi nez 45° dochazi v priseciku k expanzi paprsku kapaliny, coz ma
za nasledek ztratu rychlosti paprsku a zaplnéni spolecného kanalu kapalinou, ktera nema
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dostate¢nou rychlost odtoku ze spoleéného kanalu. V kazdém prisec¢iku dochazi ke sjednoceni
(interferenci) a ohybu kapalinovych paprski do sméru osy nastroje. Z pruseciku potom pokracuje
spole¢ny vysokorychlostni paprsek kapaliny ve sméru osy nastroje do sméSovaci komory. Ve
sméSovaci komote dochazi ke strhavani smési plynu a abraziva vysokorychlostnim paprskem
kapaliny. Pokud je vystupni primér spole¢ného kanalu mensi nez primeér valcové Casti abrazivni
trysky, dochazi k samocinnému piisdvani smési plynu a abraziva. Paprsek kapaliny spolu
S abrazivnimi Casticemi dale prechazi do abrazivni trysky a ven z nastroje. Takto oSetfeny
vysokorychlostni paprsek ma rovnomérné rozlozeny profil rychlosti a hustot v kruhovém
pratoéném prufezu abrazivni trysky. Vlivem sjednoceni danych kapalinovych paprskii dochézi
K jejich rozprostieni v celém prutocném prufezu abrazivni trysky a k celkovému zplosténi
rychlostniho profilu. To ma za nésledek urychleni i téch castic abraziva, které se pohybuji u
valcové stény abrazivni trysky, na rychlosti vyznamné vys$si nez 150 m/s. Popisovana skutecnost
vede az k trojnasobnému navySeni fezného vykonu pro abrazivni hlavici opatienou tiemi
tryskami. Rychlostni profil takového nastroje ma v pficném fezu rovnomérny tvar hvézdy. Pocet
cipt hvézdy odpovida poctu kapalinovych trysek v nastroji.

U vice-tryskového usporadani abrazivni hlavice je prisavani smési vzduchu a abrazivnich ¢astic
realizovano ve sméSovaci komote, tedy ve sméru proudéni az za prusecikem. Pokud by doslo ke
kontaktu abrazivni ¢astice s paprskem kapaliny ve sméru proudéni pied prisecikem, abrazivni
Castice by ziskala od paprsku kapaliny sméfujiciho s naklonem k ose nastroje trajektorii a
vysokou kinetickou energii. V pruse¢iku paprsky kapaliny interferuji a ohybaji se, na rozdil od
urychlenych abrazivnich ¢astic. Ty pokracuji po Sikmé trajektorii vzhledem k ose néstroje, kterou
ziskaly od kapalinového paprsku pied interferenci. Abrazivni castice pohybujici se Sikmo
vzhledem Kk ose nastroje pak narazi do stén nastroje, coz ma za nasledek velmi rychlé
znehodnoceni kliCovych casti abrazivni hlavice i samotnych abrazivnich Castic, coz vede
K vyznamnému snizeni fezné¢ho vykonu nastroje.

Realizace konstrukce nastroje

Konstrukci nastroje je nutné volit s ohledem na stupen jejich zatizeni. Namahané ¢asti nastroje,
nosna télesa a trysky, mohou byt konstruovany z tvrdokovu nebo vysokopevnostni oceli odolné
proti abrazivnimu opotiebeni (napf. ocel 17-4PH, ocel 17022, ocel 1.4057, ocel 17346 atd.),
trysky je vyhodné volit z vysoce odolnych materialti, napiiklad z diamantu nebo safiru. Pro
ptivody a nenamahané Casti nastroje je mozné volit méné odolné materialy, naptiklad PVC. Je
vyhodné, kdyz je nastroj vytvofen z nosného télesa, do kterého je vlozeno vnitini téleso s kanaly
vedoucimi od kapalinovych trysek ke spolecnému kandlu nebo ke smeSovaci komote. V horni
¢asti nosného télesa je umisténo piipojeni tlakové vody. Ve vnitinim télese jsou ulozeny télesa
kapalinovych trysek. Na wvnitini téleso mohou byt dalS$i komponenty napojeny pomoci
Sroubového spoje nebo lisovanym spojem nebo jinym permanentnim i rozebiratelnym zpiisobem.
Do spodni ¢asti nosného télesa je ulozeno téleso abrazivni trysky. Téleso abrazivni trysky muize
byt s vyhodou v nosném télese fixovano Sroubovym spojem nebo miize byt upevnéno k nosnému
télesu pres kleStinu a matici. Mezi vnitinim télesem, resp. vlozenou tryskou a télesem abrazivni
trysky, se nachdzi sméSovaci komora, kterd mize byt pfimo soucasti nosného télesa. Smes
vzduchu a abraziva miize byt s vyhodou pfivedena nékolika symetricky umisténymi pfivody.

Rychlostni profil u vice-tryskového nastroje je dvakrat az tfikrat rovnomeérnéjsi oproti nastroji s

jedinou vodni tryskou posuzujeme-li jeho rovnomérnost dle standardni odchylky rychlostniho
profilu smési tekutiny a plynu na vystupu z abrazivni trysky.

Objasnéni vykresa

Obr 1. A. Stav techniky. Tvar rychlostniho profilu (podélny fez) v abrazivni trysce pro abrazivni
hlavici s jedinou kapalinovou tryskou.
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B. Stav techniky. Tvar rychlostniho profilu (pfi¢ny fez) v abrazivni trysce pro abrazivni
hlavici s jedinou kapalinovou tryskou pouzivanou v sou¢asnosti.

A. Tvar rychlostniho profilu v abrazivni trysce (podélny fez) pro néstroj se tfemi
kapalinovymi tryskami.

B. Tvar rychlostniho profilu v abrazivni trysce (pfi¢ny fez) pro nastroj s vice
kapalinovymi tryskami.

A. Abrazivni hlavice podle prikladu 1 se tfemi kapalinovymi tryskami 21 s pfivodem 26
Cistého plynu 96 oddélenymi piivodnimi kanaly 25 a ¢tyfmi ptivody 28 smési 94 plynu
a abraziva.

B. Detail fezu nastrojem s vyznacenymi osami.

A. Abrazivni hlavice podle prikladu 3 s péti kapalinovymi tryskami 21 ve svou sadach a
ptivodem 26 cistého plynu 96 skrze oddélené ptivodni kanaly 25 a tfemi ptivody 28
smési 94 plynu a abraziva do smé$ovaci komory 22.

B. Detail fezu nastrojem s vyznacenymi osami.

A. Abrazivni hlavice podle ptikladu 2 se ¢tyfmi kapalinovymi tryskami 21 a ptivodem 26
Cistého plynu 96 skrze oddélené ptivodni kanaly 25 a ¢tyfmi piivody 28 smési 94 plynu

a abraziva do sméSovaci komory 22.

Detail fezu nastrojem s vyznacenymi osami.

Znazornéni jednotlivych kapalinovych paprski 95, jejich prusecik a spoleény paprsek pro
provedeni nastroje podle ptikladu 2 se ¢tyfmi kapalinovymi tryskami 21 a ctyimi
oddélenymi piivodnimi kanaly 25.

Priklad rozmisténi péti kapalinovych trysek 21 vzhledem k ose 55 nastroje.

A. Stav techniky. Nastroj bez separatniho ptivodu ¢istého plynu 96 s jednou kapalinovou
tryskou 21.

B. Znazornéni proudéni €istého plynu 96 kandlem 25 ve sméru proudéni kapalinového
paprsku 95.

A. Abrazivni hlavice podle ptikladu 4 se tfemi kapalinovymi tryskami 21 s oddélenymi
ptivodnimi kanaly 25 a ¢étyfmi piivody 28 smési 94 plynu a abraziva.
B. Detail fezu nastrojem s vyzna¢enymi osami.

Obr 10. Abrazivni hlavice podle piikladu 5 s dvéma kapalinovymi tryskami 21 tsticimi ptimo do

spole¢ného kanalu 27 a se tfemi piivody 28 smési 94 plynu a abraziva

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1

Abrazivni hlavice se tfemi kapalinovymi (vodnimi) tryskami s pfisavanim ¢istého plynu
oddélenymi privodnimi kandly a ¢tyfmi vstupy pfisavané smési plynu s abrazivem.

Obr. 3 dokumentuje ptiklad provedeni nastroje se tfemi vodnimi tryskami 21, pfi¢emz vodni
trysky 21 jsou rotacné symetricky rozmistény kolem osy 55 nastroje za pfivodem 73 tlakové
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kapaliny. Osy 56 vodnich trysek 21 a osy oddélenych piivodnich kanali 25 sviraji s osou 55
nastroje thel 8°. Kazda vodni tryska 21 je napojena na vlastni piivodni kanal 25 o konstantnim
pruméru, ktery umoznuje proudit vysokorychlostnimu paprsku 95 kapaliny z dané vodni trysky
21 do priseciku, ktery je definovan prusecikem os 56 kapalinovych trysek 21 a osy 55 nastroje.
Kazdy ptivodni kanal 25 je opatfeny piivodem 26 ¢istého plynu 96, pii¢emz Cisty plyn 96 je do
oddélenych privodnich kanald 25 samocinné piisavan. Tii oddélené piivodni kanaly 25 se spojuji
Vv jeden spolec¢ny kanal 27 o konstantnim primeéru. Zde dochazi ke slouceni jednotlivych paprskt
95 kapaliny v jeden spole¢ny, ktery dale pokracuje podél osy 55 nastroje do sméSovaci komory
22, na niz je spolecny kanal 27 napojen. Do sméSovaci komory 22 jsou zatstény Ctyfi piivody 28
smési 94 plynu a abraziva. Smés 94 plynu a abraziva vstupuje do sméSovaci komory 22 skrze
ptivody 28 smési 94 plynu a abraziva vlivem pfetlaku. Smés 94 plynu a abraziva urychlovana
spoleénym vysokorychlostnim paprskem 95 kapaliny vstupuje do abrazivni trysky 23, ktera je
napojena na sméSovaci komoru. Abrazivni tryska 23 je uloZena v 0se 55 nastroje na jeho konci.
Zde dochazi k dalsimu urychleni popisované smési pfed dopadem na fezany material.

Nosné téleso abrazivni hlavice, ve kterém jsou ulozeny: kapalinové trysky 21, téleso sméSovaci
komory 22 a téleso abrazivni trysky 23, obsahuje oddélené pfivodni kanaly 25, spole¢ny kanal 27
a je vyrobeno z oceli 17-4PH. Té¢leso smé&Sovaci komory 22 je vyrobeno z tvrdokovu. Téleso
abrazivni trysky 23 je vyrobeno také ztvrdokovu. Na nosné téleso abrazivni hlavice jsou
pripojeny piivody 26 Cistého plynu 96 vyrobené z oceli 17022. Na nosné téleso abrazivni hlavice
jsou pripojeny piivody 28 smési 94 plynu a abraziva vyrobené z oceli 17022.

U nastroje vyrobeného dle ptikladu 1 nedochazi k recirkulaci plynu diky pfitomnosti ptivodi 26
&istého plynu 96 do odd&lenych piivodnich kanalti 25. Rezny profil a rychlostni profil takového
nastroje je diky pfitomnosti tii kapalinovych trysek 21 velmi efektivni, fezny profil ma tvar
trojcipé hvézdy, u rychlostniho profilu takového néstroje dochéazi k tfikrdt rovnomeérnéjSimu
rozloZeni rychlosti oproti stavu techniky — tj. jedno-tryskovému uspotfadani bez separatnich
ptivoda 26 ¢istého plynu 96.

Priklad 2

Abrazivni hlavice se ¢tyfmi kapalinovymi (vodnimi) tryskami a pfisavanim cistého plynu skrze
oddélené privodni kanaly a ¢tyfmi vstupy prisavané smési plynu s abrazivem do sméSovaci
komory.

Obr. 5a a obr. 5b dokumentuji pfiklad provedeni nastroje se ¢tyfmi vodnimi tryskami 21, pficemz
vodni trysky 21 jsou rota¢né symetricky rozmistény kolem osy 55 nastroje za piivodem 73
tlakové kapaliny. Osy 56 vodnich trysek 21 a osy oddélenych privodnich kanald 25 sviraji s osou
55 nastroje uhel 15°. Kazda vodni tryska 21 je napojena na vlastni pfivodni kanal 25 o
konstantnim priaméru, ktery umoznuje proudit vysokorychlostnimu paprsku 95 kapaliny z dané
vodni trysky 21 do praseciku, ktery je definovan prisecikem os 56 kapalinovych trysek 21 a osy
55 nastroje. Kazdy pfivodni kanal 25 je opatfeny piivodem 26 Cistého plynu 96, pfiCemz Cisty
plyn 96 je do oddé€lenych piivodnich kanali 25 samodinné ptisavan. Privody 26 ¢istého plynu 96
jsou zaustény do spoleného rozvadéce 72 &istého plynu 96. Ctyti oddélené piivodni kanaly 25 se
spojuji v jeden spolecny kanal 27 o konstantnim priméru. Zde dochazi ke slouceni jednotlivych
paprskt 95 kapaliny v jeden spole¢ny, ktery dale pokracuje podél osy 55 nastroje. Spole¢ny kanal
27 je pted vstupem do sméSovaci komory 22 opatien zizenim 29. Do sméSovaci komory 22 jsou
zaustény CGtyfi piivody 28 smési 94 plynu a abraziva. Smés 94 plynu a abraziva vstupuje do
sméSovaci komory 22 skrze piivody 28 smési 94 plynu a abraziva samocinné vlivem podtlaku ve
sméSovaci komote 22. Piivody 28 smési 94 plynu a abraziva jsou napojeny na spole¢ny rozvadéc
71 smési 94 plynu a abraziva. Smés 94 plynu a abraziva urychlovana spole¢nym
vysokorychlostnim paprskem 95 kapaliny vstupuje do abrazivni trysky 23. Abrazivni tryska 23 je
uloZena v 0se 55 nastroje na jeho konci. Zde dochézi k dal§imu urychleni popisované smési pied
dopadem na fezany material.
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Nosné téleso abrazivni hlavice, ve kterém jsou uloZeny: téleso vodnich trysek 21, zaZeni 29,
téleso sméSovaci komory 22 a téleso abrazivni hlavice 23, je vyrobeno z oceli 17-4PH. Téleso
trysek, ve kterém jsou ulozeny vodni trysky 21 je vyrobeno z oceli 17346. T¢leso zuzeni 29 je
vyrobeno z otéruvzdorné oceli 1.4057. Téleso sméSovaci komory 22 je vyrobeno z otéruvzdorné
oceli 1.4057. Té¢leso abrazivni trysky 23 je vyrobeno z tvrdokovu. Piivod 26 ¢&istého plynu 96 je
vyroben z PVC. T¢leso rozvadéce 72 ¢istého plynu 96 je vyrobeno z oceli 17022. Ptivod 28
smesi 94 plynu a abraziva je vyroben z PVC. Téleso rozvadéce 71 smési 94 plynu a abraziva je
vyrobeno z oceli 17346.

U nastroje vyrobeného dle ptikladu 2 nedochazi k recirkulaci plynu diky pfitomnosti ptivodi 26
&istého plynu 96 do odd&lenych piivodnich kanalti 25. Rezny profil a rychlostni profil takového
nastroje je diky pfitomnosti ¢tyf kapalinovych trysek 21 velmi efektivni, fezny profil ma tvar
Ctyfcipé hvézdy, u rychlostniho profilu takového nastroje dochazi ktémér tiikrat
rovnomérnéj§imu rozlozeni rychlosti oproti stavu techniky — tj. jedno-tryskovému usporadani bez
separatnich piivoda 26 ¢istého plynu 96.

Ptiklad 3

Abrazivni hlavice spéti kapalinovymi (vodnimi) tryskami umisténymi ve dvou hloubkach
piistroje a prisavanim ¢istého plynu skrze oddélené piivodni kanaly a tfemi vstupy prisavané
smesi plynu s abrazivem do sméSovaci komory.

Obr. 4 dokumentuje ptiklad provedeni nastroje s péti vodnimi tryskami 21 uloZzenymi ve dvou
sadach, pfi¢emz vodni trysky 21 jsou rotaéné symetricky rozmistény ve dvou hloubkach kolem
0sy 55 nastroje za ptivodem 73 tlakové kapaliny. Osy 56 vodnich trysek 21 v prvni sad€ a osy
oddélenych piivodnich kanalt 25 sviraji s 0Sou 55 nastroje tthel 12°. Osy 56 vodnich trysek 21 ve
druhé sadé a osy oddé€lenych piivodnich kanalti 25 sviraji s 0sou 55 nastroje tihel 10°. Kazda
vodni tryska 21 je napojena na vlastni pfivodni kanal 25 o konstantnim priiméru, ktery umoziuje
proudit vysokorychlostnimu paprsku 95 kapaliny z dané vodni trysky 21 do praseciku, ktery je
definovan prusecikem os 56 kapalinovych trysek 21 a 0sy 55 nastroje. Priseciky jsou v nastroji
dva. Nejprve se setkaji prvni tii osy 56 kapalinovych trysek 21 spole¢né s 0sou 55 nastroje. Poté
se v druhém pruseciku setkaji dalsi dvé osy 56 kapalinovych trysek 21 spolecné s osou 55
nastroje a spolecné se sjednocenym paprskem prvnich tfi kapalinovych trysek 21. Kazdy ptivodni
kanal 25 je opatieny ptivodem 26 Cistého plynu 96, pficemz Cisty plyn 96 je do odd€lenych
ptivodnich kandli 25 samocinné piisavan. Pfivody 26 cistého plynu 96 jsou zaustény do
spole¢ného rozvadéce 72 Cistého plynu 96. Tti oddélené piivodni kanaly 25 se spojuji v jeden
spole¢ny kanal 27 o konstantnim priméru. Zde dochazi ke slouceni jednotlivych paprski 95
kapaliny v jeden spole¢ny, ktery dale pokracuje podél osy 55 nastroje. Spoleény kanal 27 je pted
vstupem do sméSovaci komory 22 opatfen zizenim 29. Prvni prisecik se nachazi ve spole¢ném
kanale 27 a druhy prisecik se nachazi v zuzeni 29. Zde dochazi ke slouceni vSech paprskia 95
kapaliny v jeden spoleény paprsek, ktery dale pokracuje podél osy 55 nastroje do sméSovaci
komory 22. Do smé&Sovaci komory 22 jsou zaustény Etyfi piivody 28 smési 94 plynu a abraziva.
Smés 94 plynu a abraziva vstupuje do sméSovaci komory 22 skrze piivody 28 smési 94 plynu a
abraziva samocinné vlivem podtlaku ve sméSovaci komote 22. Pfivody 28 smési 94 plynu a
abraziva jsou napojeny na spole¢ny rozvadé¢ 71 smési 94 plynu a abraziva. Smes 94 plynu a
abraziva urychlovana spole¢nym vysokorychlostnim paprskem 95 kapaliny vstupuje do abrazivni
trysky 23. Abrazivni tryska 23 je uloZena v 0se 55 néastroje na jeho konci. Zde dochazi k dal§imu
urychleni popisované smési pfed dopadem na fezany material.

Nosné téleso abrazivni hlavice, ve kterém jsou ulozeny: vodni trysky 21, zazeni 29 jimz je téleso
vlozené trysky, téleso sméSovaci komory 22 a téleso abrazivni hlavice 23, je vyrobeno z oceli
17346. T¢leso smé&Sovaci komory 22 je vyrobeno z otéruvzdorné oceli 1.4057. T¢leso abrazivni
trysky 23 je vyrobeno z tvrdokovu. Piivod 26 ¢istého plynu 96 je vyroben z oceli 17-4PH. T¢leso
rozvadéce 72 Cistého plynu 96 je vyrobeno z oceli 17022. Ptivod 28 smési 94 plynu a abraziva je
vyroben z PVC. T¢leso rozvadéce 71 smési 94 plynu a abraziva je vyrobeno z oceli 17346.
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U néstroje vyrobeného dle pfikladu 3 nedochazi k recirkulaci plynu diky pfitomnosti piivodu 26
gistého plynu 96 do oddé&lenych piivodnich kanalti 25. Rezny profil a rychlostni profil takového
nastroje je diky pfitomnosti péti kapalinovych trysek 21 velmi efektivni, fezny profil ma tvar
péticipé hvézdy, u rychlostniho profilu takového nastroje dochazi kvice nez tfikrat
rovnomérnéj§imu rozlozeni rychlosti oproti stavu techniky — tj. jedno-tryskovému usporadani bez
separatnich piivoda 26 ¢istého plynu 96.

Priklad 4

Abrazivni hlavice se tfemi kapalinovymi (vodnimi) tryskami bez pfisavani cistého plynu
oddélenymi piivodnimi kanaly a ¢tyfmi vstupy pfisavané smési plynu s abrazivem.

Obr. 9 demonstruje piiklad provedeni nastroje se tfemi vodnimi tryskami 21, ptfiéemz vodni
trysky 21 jsou rotaéné symetricky rozmistény kolem osy 55 nastroje za piivodem 73 tlakové
kapaliny. Osy 56 vodnich trysek 21 a osy oddélenych piivodnich kanali 25 sviraji s osou 55
nastroje thel 25°. Kazda vodni tryska 21 je napojena na vlastni ptivodni kanal 25 o konstantnim
pruméru, ktery umoznuje proudit vysokorychlostnimu paprsku 95 kapaliny z dané vodni trysky
21 do pruseciku, ktery je definovan priseéikem os 56 kapalinovych trysek 21 a osy 55 nastroje.
Tti oddélené piivodni kanaly 25 se spojuji v jeden spolecny kanal 27 o konstantnim primeéru.
Zde dochazi ke slou¢eni jednotlivych paprskia 95 kapaliny v jeden spole¢ny, ktery dale pokracuje
podél osy 55 nastroje do sméSovaci komory 22, na niz je spoleény kanal 27 napojen. Do
sméSovaci komory 22 jsou zaustény tii piivody 28 smési 94 plynu a abraziva. Smés 94 plynu a
abraziva vstupuje do sméSovaci komory 22 skrze piivody 28 smési 94 plynu a abraziva vlivem
pretlaku. Smés 94 plynu a abraziva urychlovana spole¢nym vysokorychlostnim paprskem 95
kapaliny vstupuje do abrazivni trysky 23, ktera je napojena na smeéSovaci komoru. Abrazivni
tryska 23 je ulozena v 0se 55 nastroje na jeho konci. Zde dochazi k dal§imu urychleni popisované
smesi pied dopadem na fezany material.

Nosné téleso abrazivni hlavice, ve kterém jsou ulozeny: kapalinové trysky 21, téleso sméSovaci
komory 22 a téleso abrazivni trysky 23, obsahuje oddélené piivodni kanaly 25, spole¢ny kanal 27
a je vyrobeno z oceli 17-4PH. Téleso smé&Sovaci komory 22 je vyrobeno z tvrdokovu. Téleso
abrazivni trysky 23 je vyrobeno také ztvrdokovu. Na nosné téleso abrazivni hlavice jsou
pripojeny piivody 26 Cistého plynu 96 vyrobené z oceli 17022. Na nosné téleso abrazivni hlavice
jsou pfipojeny ptivody 28 smési 94 plynu a abraziva vyrobené z oceli 17022.

U nastroje vyrobeného dle prikladu 4 sice dochazi k recirkulaci plynu, ale fezny profil a
rychlostni profil takového nastroje je diky ptitomnosti tii kapalinovych trysek 21 velmi efektivni,
fezny profil ma tvar trojcipé hvézdy, u rychlostniho profilu takového nastroje dochézi k dvakrat
rovnomérnéj§imu rozlozeni rychlosti oproti stavu techniky — tj. jedno-tryskovému usporadani.

Priklad 5

Abrazivni hlavice s dvéma kapalinovymi (vodnimi) tryskami s pfisavanim cistého plynu do
spole¢ného kanalu a tfemi vstupy pfisavané smési plynu s abrazivem.

Obr. 10 dokumentuje ptiklad provedeni nastroje s dvéma vodnimi tryskami 21, pfi¢emz vodni
trysky 21 jsou umistény proti sob&é kolem 0sy 55 nastroje za ptivodem 73 tlakové kapaliny. Osy
56 vodnich trysek 21 sviraji s 0sou 55 néstroje thel 2°. Ob€ vodni trysky 21 Gsti pfimo do
spole¢ného kanalu 27. Ve spoleéném kanalu 27 dochazi ke slouceni jednotlivych paprskid 95
kapaliny v jeden spole¢ny, ktery dale pokracuje podél osy 55 néstroje do sméSovaci komory 22,
na niz je spolecny kanal 27 napojen. Do sméSovaci komory 22 jsou zatstény tfi pfivody 28 smési
94 plynu a abraziva. Smés 94 plynu a abraziva vstupuje do sméSovaci komory 22 skrze piivody
28 smési 94 plynu a abraziva samocinné vlivem podtlaku ve sméSovaci komote 22. Smés 94
plynu a abraziva urychlovana spole¢nym vysokorychlostnim paprskem 95 kapaliny vstupuje do
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abrazivni trysky 23, ktera je napojena na sméSovaci komoru. Abrazivni tryska 23 je uloZena v 0se
55 nastroje na jeho konci. Zde dochazi k dalSimu urychleni popisované smési pred dopadem na
fezany material.

Nosné téleso abrazivni hlavice, ve kterém jsou ulozZeny: kapalinové trysky 21, téleso sméSovaci
komory 22 a téleso abrazivni trysky 23, obsahuje spole¢ny kanal 27 a je vyrobeno z oceli 17-
4PH. Téleso smé&Sovaci komory 22 je vyrobeno z tvrdokovu. Téleso abrazivni trysky 23 je
vyrobeno také z tvrdokovu. Na nosné téleso abrazivni hlavice jsou pfipojeny piivody 26 Cistého
plynu 96 vyrobené z oceli 17022. Na nosné téleso abrazivni hlavice jsou piipojeny piivody 28
smési 94 plynu a abraziva vyrobené z oceli 17-4PH.

U nastroje vyrobeného dle ptikladu 5 nedochazi k recirkulaci plynu diky pfitomnosti ptivodu 26
gistého plynu 96 do spoleéného kanalu 27. Rezny profil a rychlostni profil takového néstroje je
diky ptitomnosti dvou kapalinovych trysek 21 efektivni, fezny profil ma tvar dvojcipé hvézdy, u
rychlostniho profilu takového néstroje dochazi ke dvakrat rovnomérnéj$imu rozlozeni rychlosti
oproti stavu techniky — tj. jedno-tryskovému uspotadani bez piivodi 26 Cistého plynu 96.

Prumyslova vyuzitelnost

Cisténi materidlti, odstraniovani povrchti materialii, déleni ¢i fezani materialti paprskem kapaliny
obohacenym o pevné Castice abraziva.

PATENTOVE NAROKY

1. Vice-tryskova abrazivni hlavice, obsahujici sméSovaci komoru (22) opatienou piivody (28)
smési (94) plynu a abraziva napojenou na abrazivni trysku (23), vyznadujici se tim, Ze obsahuje
alespon jednu sadu alespoii dvou kapalinovych trysek (21) ulozenych kolem osy (55) nastroje,
pri¢emz kazda kapalinova tryska (21) usti do spolecného kanalu (27), ktery je napojen na
sméSovaci komoru (22), pfi¢emz osa (56) kapalinové trysky (21) svira s osou (55) nastroje tihel
0,5° az 45°, pticemz kapalinové trysky (21), uloZené v sad¢, jsou ve stejné vzdalenosti od
vystupu abrazivni trysky (23) a pod stejnym uhlem mezi osou kapalinové trysky (21) a osou (55)
nastroje, a ulozené rota¢né symetricky kolem osy (55) nastroje nebo proti sob¢, se spole¢nym
prasecikem os (56) kapalinovych trysek (21) a osy (55) nastroje ve spolecném kanale (27) pied
vstupem do sméSovaci komory (22) ve sméru proudéni.

2. Vice-tryskova abrazivni hlavice podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze mezi kapalinovou
tryskou (21) a spole¢nym kanalem (27) se nachazi ptivodni kanal (25), pfi¢emz osa (56)
kapalinové trysky (21) je rovnobézna s osou ptrivodniho kanalu (25).

3. Vice-tryskova abrazivni hlavice podle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze osa piivodniho
kanalu (25) a osa (56) kapalinové trysky (21) s osou (55) nastroje svira uhel 2° az 25°.

4. Vice-tryskova abrazivni hlavice podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze obsahuje jednu sadu
ttech kapalinovych trysek.

5. Vice-tryskova abrazivni hlavice podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze obsahuje jednu sadu
ctyt kapalinovych trysek.

6. Vice-tryskova abrazivni hlavice podle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze oddélené piivodni
kanaly (25) jsou opatfeny privody (26) Cistého plynu (96).
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7. Vice-tryskova abrazivni hlavice podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze spole¢ny kanal (27)
je opatien ptivodem (26) €istého plynu (96).

8.  Vice-tryskova abrazivni hlavice podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze spole¢ny kanal (27)
je pred vstupem do sméSovaci komory (22) opatfen zazenim (29).

9. Vice-tryskova abrazivni hlavice podle naroku 8, vyznacujici se tim, ze ziZenim (29)
spole¢ného kanalu (27) je vlozena tryska.

10. Vice-tryskova abrazivni hlavice podle naroku 8 nebo 9, vyznacujici se tim, Ze vystupni
priamér zazeni (29) je mensi nez primér valcové ¢asti (75) abrazivni trysky (23).

11. Vice-tryskova abrazivni hlavice podle narokd 1 a 6, vyznacujici se tim, Ze obsahuje dvé
sady kapalinovych trysek (21), pti¢emz jedna sada obsahuje tii kapalinové trysky (21) ulozené
kolem osy nastroje (55) rotacné symetricky a druha sada kapalinovych trysek (21) obsahuje dvé
trysky (21), umisténé proti sob¢, pti¢emz druhd sada je blize vystupu abrazivni trysky (23) nez
prvni sada.

9 vykresi
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Seznam vztahovych znacek

21 — kapalinova tryska

22 — sméSovaci komora

23 — abrazivni tryska

25 — ptivodni kanal

26 — ptivody ¢istého plynu 96

27 — spole¢ny kanal

28 — ptivody smési 94 plynu a abraziva

29 — zizeni spole¢ného kanalu 27

55 — osa néstroje

56 — osa kapalinové trysky 21

65 - tvar rychlostniho profilu smési jedno-tryskové abrazivni hlavice
66 - tvar rychlostniho profilu smési vice-tryskové abrazivni hlavice
71 - rozvadec smési 94 plynu a abraziva

72 - rozvadec ¢istého plynu 96

73 — ptivod tlakové kapaliny

75 — vélcova cast abrazivni trysky 23

92 — spolecny kapalinovy paprsek

94 — sm¢s plynu a abraziva

95 — kapalinovy paprsek

96 - Cisty plyn
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Obr. 1B
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Obr. 2B
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Obr. 3A

Obr. 3B
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Obr. 4B
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Obr. 5A

Obr. 5B
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Obr. 6

Obr. 7
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Obr. 8B
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Obr. 9A

Obr. 9B
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Obr. 10
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