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Parametry strumienia śrutu, jego zasięg, rozrzut i  prędkość 
ziaren są kształtowane przez elementy zespołu rzutowego 
podczas przemieszczania się porcji śrutu w  elementach ze-
społu koła rzutowego. Zależności opisujące stan zagadnienia 
pozwalają przede wszystkim na analizę fenomenologiczną 
procesu. Na podstawie zachowania czyściwa podczas po-
szczególnych faz przemieszczania się można wyznaczyć 
przybliżony zakres wartości końcowej prędkości oraz energii 
śrutu. Wyniki tych obliczeń weryfikuje się przez badania, któ-
re sprowadzają się do wyznaczania energii strumienia śrutu 
przez rejestrację ruchu ziaren.
SŁOWA KLUCZOWE: obróbka strumieniowo-ścierna, pręd-
kość śrutu, energia śrutu

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 odlewów z formy są one poddawane czysz-
czeniu i  wykańczaniu. Ten zestaw operacji technolo-
gicznych obejmuje przede wszystkim oczyszczanie po-
wierzchni.

Jakość powierzchni jest postrzegana przez właściwości 
nazywane cechami oraz przez charakterystyki, z których 
budowane są kryteria służące do wartościowania jakości. 
Powierzchnie surowych odlewów wytwarzanych w  for-
mach piaskowych wymagają oczyszczenia z  przywartej 
masy (oczyszczanie wstępne) oraz obróbki mającej na 
celu uzyskanie wymaganej gładkości i stopnia chropowa-
tości powierzchni [1÷4].

Strumień śrutu wyrzucany z wirnika charakteryzują ta-
kie parametry, jak:
● średnia wartość prędkości i jej rozkład,
● energia kinetyczna ziaren śrutu oraz jej rozkład,
● stopień rozproszenia wiązki śrutu, zwiększający się 
w miarę przebytej drogi,
● kąt rozwarcia strugi.
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Parametry te zależą od [5, 8÷10]:
● prędkości obrotowej wirnika,
● wymiarów łopatek rzutowych oraz ich kształtu i rodzaju 
powierzchni roboczych,
● wielkości i  położenia okna wylotowego w  tulei regula-
cyjnej,
● wielkości, kształtu i położenia szczelin wirnika rozdziel-
czego,
● natężenia podawania śrutu,
● rodzaju, kształtu i wielkości ziaren śrutu.

Ustalenie wpływu parametrów  
konstrukcyjno-eksploatacyjnych zespołu rzutowego 
na parametry strumienia śrutu

Badania zespołów rzutowych sprowadzają się głównie 
do wyznaczania energii strumienia śrutu przez rejestra-
cję ruchu ziaren lub też efektów czyszczenia. Realizacja 
takiego zakresu badań pozwala ocenić – na podstawie 
zależności przedstawionych w  pracy P.N. Aksjonowa  
[4, 6, 7] – wpływ poszczególnych parametrów wirnika rzu-
towego na efekty czyszczenia. Najważniejsze parametry 
zespołu rzutowego stanowiska badawczego przedstawio-
no w  tabl. I. Stanowisko badawcze (rys. 1) wyposażono 
w  wirnik rzutowy TR – 100. Kamera Photron Fastcam 
Super 10K (model 3000/3000C) umożliwia rejestrację 
30÷3000 klatek/s i  zapisuje obraz cyfrowy z  prędkością 
30, 60, 125, 250, 500, 1000, 2000 i 3000 klatek/s.

TABLICA I. Parametry zespołu rzutowego stanowiska badaw-
czego

Oznaczenie stanowiska I

Liczba wirników 1

Średnica koła rzutowego D, mm 300

Wydajność zespołu rzutowego G
.  
, kg/min 100

Liczba obrotów wirnika n, obr/min 1400÷3000

Szerokość łopatek b, mm 75

Moc P, kW 7,5

1

2

Rys. 1. Stanowisko do 
rejestracji i wizualizacji 
procesów: 1 – kamera 

(głowica z obiekty-
wem), 2 – rejestrator 

[5]
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Wyniki rejestracji ruchu ziaren

Pomiary prędkości strumienia śrutu wykonywano przez 
obserwację zmian położenia ziaren w obrębie dwóch ob-
szarów (rys. 2): obszaru I  oddalonego od poziomej osi 
wirnika o LI

śr = 340 mm oraz obszaru II – przy LII
śr = 850  

mm [5].

Rys. 2. Obszary pomiaru prędkości ziaren śrutu: I  – obszar pierwszy, 
II – obszar drugi (stanowisko I, śrut – wg tabl. II)

TABLICA II. Cechy śrutu kulistego stosowanego w badaniach 
doświadczalnych

Rodzaj tworzywa/oznaczenie wg SAE Śrut żeliwny

Ziarnistość nominalna śrutu d90, mm 2,5÷3,5

Gęstość właściwa, g/cm3 5,37÷7,15
  2,49÷3,15 *

*  Śrut zużyty

Wartość energii strumienia śrutu wyznaczano z zależ-
ności:

gdzie: m – masa (średnia) ziarna śrutu w kg, v – pręd-
kość (średnia) ziarna śrutu w m/s, n – liczba obrotów na 
minutę (n = 2920 obr/min), i  – liczba łopatek w  wirniku  
(i = 8).

Rys. 3. Zmiana wartości prędkości śrutu (tabl. II), G
.  
= 100 kg/min, 

n = 2920 obr/min, stanowisko badawcze I, szeregowanie ziaren wg ro-
snącej prędkości

Rys. 4. Zmiana wartości energii kinetycznej śrutu (tabl. II), G
.   

= 100 
kg/min, n = 2920 obr/min, stanowisko badawcze I [5]

Na rys. 3 i  4 przedstawiono wybrane wyniki badań 
dwóch rodzajów śrutu (nowego i zużytego). Ziarna usze-
regowano według rosnącej prędkości, co pozwala usyste-
matyzować wyniki pomiarów, a regresja ma wtedy więk-
szy sens.

Podsumowanie

Wykazano, że obliczone parametry strumienia śrutu 
różnią się od wartości podawanych w literaturze. Jest to 
związane z  przyjmowaniem uproszczeń i  przybliżonych 
wartości pewnych wielkości. Uzyskany z obliczeń zakres 
prędkości śrutu jest zbliżony do wartości zarejestrowa-
nych z użyciem kamery do filmowania szybkozmiennych 
procesów.

Na podstawie zapisu obrazów i  ich komputerowej ob-
róbki możliwe jest prowadzenie wszechstronnych analiz 
procesów w  zależności od zmiennych warunków doty-
czących zarówno wirników rzutowych, jak i komór robo-
czych oraz stosowanego czyściwa. Wyznaczone warto-
ści prędkości ziaren odpowiadają zakresowi, który jest 
wymagany do skutecznego i efektywnego oczyszczania 
powierzchni odlewów. Zakres prędkości 50÷80 m/s za-
pewnia efektywne oczyszczanie przy stosunkowo niskim 
poborze mocy.
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