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Analiza wplywu parametrow

konstrukcyjno-eksploatacyjnych zespotu rzutowego
na ksztaltowanie energii strumienia srutu

Analysis of the effects of design-operational parameters
of the shot-blasting system on shaping of shot stream energy

PIOTR ZYZAK*

Parametry strumienia Srutu, jego zasieg, rozrzut i predkos¢
ziaren sg ksztaltowane przez elementy zespotu rzutowego
podczas przemieszczania sie porcji Srutu w elementach ze-
spotu kota rzutowego. Zaleznosci opisujace stan zagadnienia
pozwalaja przede wszystkim na analiz¢ fenomenologiczng
procesu. Na podstawie zachowania czys$ciwa podczas po-
szczegdlnych faz przemieszczania sie mozna wyznaczyé
przyblizony zakres wartosci koncowej predkosci oraz energii
Srutu. Wyniki tych obliczeni weryfikuje sie przez badania, kt6-
re sprowadzajg sie do wyznaczania energii strumienia Srutu
przez rejestracje ruchu ziaren.

SLOWA KLUCZOWE: obrébka strumieniowo-$cierna, pred-
kos¢ Srutu, energia Srutu

Parameters of the shot stream, its range, spread of balls and
their velocity are shaped by components of the shot-blasting
system. Shaping of these parameters occurs during movement
of a portion of the shot inside elements of the throwing wheel.
Relations describing condition of this problem allow us, first of
all, to make phenomenological analysis of the process. Deter-
mination of approximate range of final values of velocity and
energy of the shot is possible in result of analysis of behavior
of abrasive material during successive phases of its motion.
Verification of results of these calculations is performed dur-
ing the tests, which are coming down to evaluation of the shot
stream energy through recording of motion of the balls.
KEYWORDS: shot-blasting treatment, velocity of the shot, en-
ergy of the shot

Po wybiciu odlewow z formy sg one poddawane czysz-
czeniu i wykanczaniu. Ten zestaw operacji technolo-
gicznych obejmuje przede wszystkim oczyszczanie po-
wierzchni.

Jakos¢ powierzchni jest postrzegana przez wiasciwosci
nazywane cechami oraz przez charakterystyki, z ktérych
budowane sg kryteria stuzgce do wartosciowania jakosci.
Powierzchnie surowych odlewéw wytwarzanych w for-
mach piaskowych wymagajg oczyszczenia z przywartej
masy (oczyszczanie wstepne) oraz obréobki majgcej na
celu uzyskanie wymaganej gtadkosci i stopnia chropowa-
tosci powierzchni [1+4].

Strumien Srutu wyrzucany z wirnika charakteryzujg ta-
kie parametry, jak:

e Srednia wartos¢ predkosci i jej rozktad,

e energia kinetyczna ziaren $rutu oraz jej rozktad,

e stopien rozproszenia wigzki Srutu, zwiekszajgcy sie
w miare przebytej drogi,

e kat rozwarcia strugi.
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Parametry te zalezg od [5, 8+10]:
e predkosci obrotowej wirnika,
e wymiarow topatek rzutowych oraz ich ksztattu i rodzaju
powierzchni roboczych,
e wielkos$ci i potozenia okna wylotowego w tulei regula-
cyjnej,
e wielkosci, ksztattu i potozenia szczelin wirnika rozdziel-
czego,
e natezenia podawania Srutu,
e rodzaju, ksztattu i wielkosci ziaren Srutu.

Ustalenie wplywu parametréw
konstrukcyjno-eksploatacyjnych zespotu rzutowego
na parametry strumienia srutu

Badania zespotéw rzutowych sprowadzajg sie gtdwnie
do wyznaczania energii strumienia Srutu przez rejestra-
cje ruchu ziaren lub tez efektéw czyszczenia. Realizacja
takiego zakresu badan pozwala oceni¢ — na podstawie
zaleznosci przedstawionych w pracy P.N. Aksjonowa
[4, 6, 7] — wptyw poszczegdlnych parametréw wirnika rzu-
towego na efekty czyszczenia. Najwazniejsze parametry
zespotu rzutowego stanowiska badawczego przedstawio-
no w tabl. I. Stanowisko badawcze (rys. 1) wyposazono
w wirnik rzutowy TR — 100. Kamera Photron Fastcam
Super 10K (model 3000/3000C) umozliwia rejestracje
30+3000 klatek/s i zapisuje obraz cyfrowy z predkoscig
30, 60, 125, 250, 500, 1000, 2000 i 3000 klatek/s.

TABLICA |. Parametry zespotu rzutowego stanowiska badaw-
czego

Oznaczenie stanowiska |

Liczba wirnikéw 1
Srednica kota rzutowego D, mm 300
Wydajnosé zespotu rzutowego G, kg/min 100
Liczba obrotéw wirnika n, obr/min 1400+3000
Szeroko$¢ topatek b, mm 75
Moc P, kW 7,5

Rys. 1. Stanowisko do
rejestracji i wizualizacji
proceséw: 1 — kamera
(gtowica z obiekty-
wem), 2 — rejestrator
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Wyniki rejestracji ruchu ziaren

Pomiary predkosci strumienia srutu wykonywano przez
obserwacje zmian potozenia ziaren w obrebie dwdch ob-
szarow (rys. 2): obszaru | oddalonego od poziomej osi
wirnika o L'y, = 340 mm oraz obszaru Il — przy L'y, = 850
mm [5].

Wirnik

840

Rys. 2. Obszary pomiaru predkosci ziaren $rutu: | — obszar pierwszy,
Il — obszar drugi (stanowisko I, $rut — wg tabl. II)

TABLICA II. Cechy srutu kulistego stosowanego w badaniach
doswiadczalnych

Rodzaj tworzywa/oznaczenie wg SAE Srut zeliwny
Ziarnisto$¢ nominalna $rutu dgg, mm 2,5+3,5
v - 5,37+7,15
3 ) :
Gestos¢ whasciwa, g/lcm 2.49+3.15*

* Srut zuzyty

Wartos$¢ energii strumienia $rutu wyznaczano z zalez-
nosci:

i
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gdzie: m — masa ($rednia) ziarna $rutu w kg, v — pred-
kos¢ (Srednia) ziarna Srutu w m/s, n — liczba obrotéw na
minute (n = 2920 obr/min), i — liczba topatek w wirniku
(i=8).
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Rys. 3. Zmiana wartosci predkosci $rutu (tabl. 11), G=100 kg/min,
n = 2920 obr/min, stanowisko badawcze |, szeregowanie ziaren wg ro-
sngcej predkosci
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Rys. 4. Zmiana wartosci energii kinetycznej $rutu (tabl. Il), G =100
kg/min, n = 2920 obr/min, stanowisko badawcze | [5]

Na rys. 3 i 4 przedstawiono wybrane wyniki badan
dwdch rodzajow $rutu (nowego i zuzytego). Ziarna usze-
regowano wedtug rosngcej predkosci, co pozwala usyste-
matyzowac¢ wyniki pomiarow, a regresja ma wtedy wiek-
szy sens.

Podsumowanie

Wykazano, ze obliczone parametry strumienia Srutu
réznig sie od wartosci podawanych w literaturze. Jest to
zwigzane z przyjmowaniem uproszczen i przyblizonych
wartosci pewnych wielkosci. Uzyskany z obliczen zakres
predkosci Srutu jest zblizony do wartosci zarejestrowa-
nych z uzyciem kamery do filmowania szybkozmiennych
procesow.

Na podstawie zapisu obrazow i ich komputerowej ob-
rébki mozliwe jest prowadzenie wszechstronnych analiz
procesow w zaleznosci od zmiennych warunkow doty-
czacych zaréwno wirnikow rzutowych, jak i komor robo-
czych oraz stosowanego czysciwa. Wyznaczone warto-
Sci predkosci ziaren odpowiadajg zakresowi, ktory jest
wymagany do skutecznego i efektywnego oczyszczania
powierzchni odlewéw. Zakres predkosci 50+80 m/s za-
pewnia efektywne oczyszczanie przy stosunkowo niskim
poborze mocy.
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