Anotace

Práce se zabývá klíčovými otázkami souvisejícími s technologií vysokoenergetického vodního paprsku. Úvodní část seznamuje s podstatou této zajímavé technologie, předkládá slovníček základních pojmů v češtině a angličtině a podává informaci o různých způsobech generace vysokého tlaku, jejich výhodách a nevýhodách.

Při analýze proudění kapaliny uzavřeným potrubím a jejího následného výtoku do volného prostředí jsou uvedeny rozdíly mezi laminárním a turbulentním prouděním. Z rovnováhy sil působících v elementárním objemu kapaliny a zákonů zachování hmotnosti a energie jsou odvozeny pohybové rovnice, které jsou v dalších kapitolách využívány. Jsou připomenuty možnosti výpočtu ztrát v potrubí, prezentovány některé používané vzorce pro výpočet součinitele tření i s rozsahem jejich platnosti. Vzorce jsou aplikovány na konkrétní příklad odpovídající parametrům mobilního řezacího zařízení používaného v praxi. V rozboru výtoku stlačené kapaliny do volného prostředí je navržen nový způsob výpočtu expanzní rychlosti. V části věnované problematice numerické simulace proudění je vysvětlena podstata a použití CFD metod, zmíněny hlavní zásady pro tvorbu sítě a charakteristické rysy používaných výpočetních modelů. Praktický příklad numerické simulace ukazuje některá úskalí modelování proudění v jednoduché komoře.

Pojednání o kontinuálních paprscích začíná obecnou analýzou toku kapaliny s pevnými hranicemi, následuje rozbor proudění v laminární podvrstvě včetně vlastního modifikovaného řešení odvozených rovnic. V rámci prezentace mocninového rychlostního profilu je provedeno grafické porovnání rychlostního profilu stanoveného podle různých autorů včetně vlastního návrhu autorky. Teoretický popis toku kapaliny po uvolnění hranic je konfrontován s vlastními naměřenými výsledky divergence abrazivního paprsku.
Paprsky s časově proměnným rychlostním polem vykazují zvýšené dezintegrační účinky díky působení impaktního tlaku na materiál. K jejich generování se využívá rozpadu modulovaných paprsků, které je možno získat například pomocí magnetohydrodynamické modulace rychlosti vodivé kapaliny a pasivní modulací rychlosti v soustavě rezonátorů. V práci jsou předloženy výsledky měření stagnační síly paprsku generovaného soustavou rezonančních komor a na základě elektrohydrodynamické analogie je navržen teoretický popis této soustavy.
Interakce paprsku s prostředím je analyzována v několika postupných krocích, nejdříve je popsána interakce se vzduchem, dále jsou zvažovány děje probíhající při sání abraziva, působení paprsku na různé druhy materiálů a nakonec specifika působení paprsku na biologický materiál.

Poslední část práce otevírá problematiku bezpečnosti práce při používání technologie kapalinového paprsku, uvádí obecnou bezpečnostní charakteristiku, prezentuje ukázku dvou různých přístupů k provádění bezpečnostních analýz a jejich porovnání a navrhuje nový tvůrčí přístup umožňující odstranit dosavadní nedostatky. Nakonec je proveden jak teoretický, tak praktický rozbor mechanického vlnění generovaného v souvislosti s aplikací technologie se zdůrazněním souvislostí s ochranou zdraví a bezpečností práce. Závěr shrnuje obsah jednotlivých kapitol habilitační práce s ohledem na osobní přínos autorky.
