Vysoké skologtrojni aéxtiln{ Liberec &ﬁEE;mataniiln_a_xxtieni__;____

Fakulta: Strojni Skolni rok: 1966/67
DIPLOMNI UKOL

pro Jaroslava O bs t h : .

odbor  strojirengkd technologie

—_— 7 - : . T

Protoie jste spinil pofadavky uéebniho pldnu, zadavé Vam vedouci katedry ve smyslu smérnic ministerstva 3kol-
stvi a kultury o statnich zdvéreénych zkouskdch tente diplomni (kol:

Nazev tématu: St8NOVIE v1iv rychlosti néstroje na rozdéleni deformace
na vzorku a modelu rota¥nfho hlubékého vytaZku

-

Pokyny pro vypracovdni:

1. Z&kon podobnosti a jeho splikace p¥i tvétreni plechu

2. Stanoveni podminek pro modelové zkousdky

3. Vliastnosti plechu pro vzorek a model

4. Vyhodnoceni deformace vzorku a modelu

5. Zhodnocenf vlivu rychlosti néstroje a pretvédrné rychlosti

VYSOKA SuotA sthoml A TEXTINE

Ustfedni ¥ ikovna

LIBEREC 1, STUDENTSKA 5

Actorsks pravo se Fidi smimicemi MSK pro siiing
z§-%:3éné zkoutky &, j, 31 72775201/2 12 daa
12 . vvence 1982-Vastaik M3 il sesit 71 zs o

31.8.1952 § 19 autorského zakona &, 1 15/53 Sb.

/ sy S

SEVT-493950 1/65 St 308 - 1016 65




-Rozsah grafickych Iaborqtorm’ch praci:

Rozsah privodni zpravy: ' 40 = 50 stran

Seznam odborné literatury: _

1. Siebel-Beisswénger: Hlubdké taZeni SNTL Prsha 1958
2, Oehler: Plechy a jejich zkoudeni, SNTL Preha 1958

3¢ Drastik: ozgeiyénodelovych zkousiek plastického tedeni kovd
- : AV 1964 . . _

4. Pankuin: Der Einfluss der Ziehgeachwindigkeit auf das Tiefziechen
: in Anschlag. Blech 6-1959, &, 9 str. 391-396

5 Zajcev: Zakonlmechaniéeskogo podobija pri deformaciji raznych
metallov.
Zavodskaja laboratorija tom XVI 1950

6. Sechtdr: Maximalnaja skorost deformacii pri glubckoj vyfaike
~listovych metallov ‘ ‘ '
Kuzné&Xno-stampovodnoje proizvodstve &. 12, 1962

Vedouci diplomni prdce: Ing. J&I‘OBlav Kristof

Konsultanti: Ing. Viktor Miked

Datum zahdjeni diplomni préce: 2.10.1967

Datum odevzdani diplomni prace: 30.10.1967

l

Vedouci katedry Dékan

v Liberci dne 30. srpna 196 T
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VSST L'BEREC Viiv rychlosti néstro,je—rDP-ST 586/67 {
na rozéé&lenf{ deformace na 30. Fijna 1967
FAKULTA STROJNI | vzorku a modelu rotainiho .
hlubokého vytaZku. Obst Jaroslav 1.
1. Uvod.

Tvareni kovl nabyvé ve srovnéni s obrébénim
v hromadné vyrob& stédle vétdftho vyznamu. Hluboké
tazeni zaujimé mezi tvéairecimi vyrobnimi zplsoby
zv143tni postaveni, protoZe Je zékladnim druhen
zpracovéni plechd pro rozmanité spotifebni predmé&-
ty. S rozvojen automobilového a leteckého primys-
lu nabyvé hluboké taZeni stédle vétdiho vyznamu.
C{lem tvé¥eni je vyrobit pfi nejmendich gtrétéach
materidlu a s nejmend3im poltem operaci vytaZky v
kone&ném twaru, aby Jje bylo moZno zamontovat bez
jakékoliv daldf dodate&né dpravy.

Tvarovédni hlubokym taZenim Jje tak mnohostran-
né, Ze bude tieba dlouholetého soustavného vyzku-
nu, aby se vysvétlily mnohé problémy. Dosavadn{
znéme teoretické préce se zabyvajl Jjen soum&nymi
rotagnimi, popfipad& &tvercovymi vytaZky. Vét3inou
jsme tedy odkézéni na vyzkum wztahl pomoci pokusi.
Pri navrhovéni vhodné technologie se vychdzi
vét3inou ze gkuBenostf predchozi vyroby. ProtoZe
dodatedné dpravy néstrojd jsou pracné a velmi
drahé, Jje snaha navrZenou technologii piedem ové-
rit.

Vhodnost ové&ifeni navriené technologie je
nejlépe patrnd s uvedeného ekonomického rozboru{?]
Ndklady na vyrobu T.nédstrojd pro wvnéjéi kloubovy
plech polonépravy vozd Skoda 1000 MB:

celkové hodnota néstrojd 53 000 K&s

ndklady na vyzkoudeni 13 000 Kis
Néklady na vyzkouseni predstavujfi tedy 24,5 %.
celkovy porizovacich nékladd.




VST LIBEREC Vl1iv rychlosti géstroje DP-ST  586/67
S na rozd&leni deformace na .
vzorku a modelu rotainiho 30. fijna 1967

ULTA STROJNI 5
FAK hlubokého vytaZku. Obst Jaroslav 2.

Pripodteme-li k tomu Jjeden zruSeny nédstroj z di-
vodd neovéteni technologie, pak se zvy3i ndklady
na zkouseni o dalsich 13,5 %.

Jako dalsf piriklad uvedu velice obtiZny vy-
lisek rému dvetf, jehoZ lisovatelnost byla ovéie-
na ndstrojem z plastické hmoty.

sada sedmi néstrojd predstavuje 1 580000Ké#

ovéFfovaci ndstroj z plastické hmoty
o mé&l porizovaci cenu 115 000 K&
To piredstavuje 7,3 % z celkové hodnoty vsech
ngstroji. Ndklady na vyzkouBeni byly potom pou-
hych 30 000 K&s, to Jje neceld 2% z celkovych po-
fizovacich nékladi.

PouZit{ modelového zafizeni se néklady na ovére-
ni jedt& podstatné& sni%{. Podle dostupnych preme-
nt [8] ¢in{ néklady na modelovy ndstroj méné nez-
1i 15 % porizovaci ceny skute&ného néstro je.

V pifipadé& ovéfovédni rému dveri [9] » kdy pofizo-

vaci ndklady takového ndstroje &ini 249 000 Kis

by modelovy néstroj stal 16 00® K&s

‘ Teprve v poslednich letech se obJjevil zpisob
ovéifovédni navriené technologie pomoc{ malého mo-
delu. ' ‘

Problematika modelovych néstrojd nebyla do-
sud dostatedné& zpracovéna. Autoi*i dostupné, pre-
véZné zahranién{ literatury se zabyvajf{ problé-
men prevédiné teoreticky. U nés se modelovymi
zikouskaml zabyval F. Drastik [3] » Ten viak pro-
vadél modelové zkoudky pfi objemovém tvéieni.
Modelové zkousky pii hlubokém taZeni provéddl v
rémci diplomové préce I. Bures [9|a& B. Drbohlav
[7]. Ng tyto préce jsem Edstedn& navédzal.
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V1iv rychlosti ndstroje DP-ST 586/67

VSST LIBEREC na rozdéleni deformace na .
FAKULTA STROJNi vzorku a modelu rota&niho 30. #ijna 1967

hlubokého vytaZku. Obst Jaroslav 3.

Pri praktickych zkoudkdéch jsem byl omegzen dostup=-
nynm zafizenim, takZe Jsem pro porovndni volil vzo-
rek i model jednoduchého rota&niho twaru.

2. Zpisoby ov&rovéni vyrobnf technologie.

Praktické zkuSenosti technologa a konstruk-
" téra ndstrojd vé&tdinou urduji technnlogii vyroby,
ovdem v né&kterjch pripadech obtiZnych neprevidel-
nych vyliskd nelze jiZ na tyto zkudenosti spolé-
hat. Je nutno si lisovatelnost nékterou z dostups
nych metod ovérit. Volba metody zévisi na podtu
vy}iskﬁ, na kapacité& a vyrobnich moZnostech né-
radovny. '

2. 1. Upravy kovového ndstroje.

Zpravidla jde o prvni tahovy néstroj, ktery
Qo se v predstihu nakresli a vyrowi . Nakreslenf ta-
kového néstrge je vysledkem konstruktérovych zku-
Senost{. Po vyrobeni je nédstroj slicovén a zadinsd
se lisovat. PFi praskéni a vlinénf vyliskd Je prvni
snahou uZit lepsiho plechd bez ohledu na vyktéso-
vy predpis. KdyZ jsou materidlové moZnosti Plechu
vyClerpény, musi se p¥istoupit k dpravé nédstroje.
Jakékoliv dprava kovového nédstroje je velmi prac-
né a proté drahé. Nemé-1i néradovna zkudebnf 1is,
musi se Upravy néstroje provédét v provozu lisove
ny a tim se sniZuje jejich kapacita. Této metody
Je moZno pouZit pouze v ptipadech, kdy se jedng o
men{ mnoZstvi viliskd [9] .
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x V1iiv rychlosti nédstroje DP - ST  586/67
VSST LIBEREC na rozdéleni deformace na 30. Fina 1967

FAKULTA STROJNI vzorku a modelu rota&niheo -
hlubokého vytaZku. Obst Jaroslav 4.

2. 2. Ovétovaci nédstroj z plastickych hmot.

Pouzit{ néstroje z plastiékyeh hmot na ové-
Preni lisovatelnosti méd tyto vyhody:
a) snadnéd a rychld vyroba nédstro je
b) provéd&né Upravy Jsou mén& pracné neZ u néstiro-

je kovového
¢) konedného ndstroje je moZino u%it pro nédb&h vy-
roby do doby, neZ bude vyroben definitivni ko-

. vovy nédstroj.
Pro vyrobu néstroje z plastickych hmot se pouZije
kopirovac{ makety, na které se ustavi lisovacil
rovina. Do plechového rému priloZeného na maketu
se odleje vrstva k#alitni pryskyrfice obvykle
Epoxy 1 200 s plnidlem a tuZdédlem. Na 2zvl1dst&€ na-
méhanéd mista, zejména taZné radiusy Jje moZno umis-
tit kovové vloZky, které se lehce k maket& piile-
pi. Rédm je uzavien kotevni nebo zékladovou deskou.
Tvar protikusd se sejme jiZ z odlitého dilu napi.
olovénou folif, kterd pln{ funkeil vylisku. Pri
odlévani Jje uzito dé& fciho materidlu, aby nenas-
" talo pfilnuti ke kopirovaci maketé& nebo olovéné
folii. Jedna z nejpodstatné&jsieh metod je ta, Ze
vlastni sloZité tvary ndstroje jsou vyrobeny bez
Jjakéhokoliv slicovéni, prdtoze toto je jedna z
nejpracnéjdich & remeslné nejndroénéjéich praci
na vyrobé celého nédstroje. To u nédstrojd z plastio-
ké hmoty odpad&.
Upravy na néstro ji se provédéjf dodatednym prili-
tim, je to préce, které nevyZaduje néstro jarské
zruénosti. Tyto néstroje maji niZd{ tvanlivost
nez néstroje kovové, ale pro ové&feni dostaiujici.

5}
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S BEREC na rozéélen{ deformace na
VSSTL vzorku a modelu rotadniho 30. Fijna 1967

FAKULTA STROINI | P20V ho vytazku.

V1iv rychlosti néstroje DP-ST

586/67

Obst Jaroslav 5.

e
2. 3. Ov&tovaci néstroj&e zmendeném m&Fitku
(modelové zkousky) .

Z pouZitd predeslé metody plyne mnoho vyhod,
ale nastroj z plastické hmoty neni poufitelny
v3eobecnd, PouZitelnost Jje omezena mérnym tlakem,
jeho# maximdlni hranice gini asi 10 kp/mm2 [14].
To znamendé, ZevytaZky ze silndjéich plechd se JjiZ
musi ovérovat Jjinou metodou. Vhodnou metodou pro
tyto vylisky je ovérovédni ve zmendeném méfitku na
kovovych modelovych ndstrojich.

2. 4. Modelové zkoudky.

Sprédvnd modelové zkoudka v malém m&ritku
zmenduje riziko préce, které vzniké pfi lisovéni
velikych kusd bez predchoziho vyzkouSeni. Pred-
nosti{ této metody Jje, Zé&a zékladé teorie podob-
nosti lze prenést vysledky Jjednoho pokusu na celou
fadu jevll podobnych. Vyhodou modeld je léce, mendi
véha, snazsi manipulace a krat3f &as potiebny k
jeho zhotoveni. Modelové zkousky musi byt ovsem
konény zaspréviych teoretickych predpokladi.

Proto musf{ sestrojeni modeld predchdzet stanoveni
podminek podobnosti, pfi jejichZ splné&ni probihaji
studované jevy u vzorku i modelu podobné. Zéklad~
ni{ zékon, ktery musi byt respektovén je zékon
podobnosti.| 3 |.

3. Zékon podobnosti.

Pro plastickou deformaci dvou t&les je moZno
formulovat zékon podobnosti takto:
pti deformaci dvou té&les riznych rozmérd Jjsou si
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V1iiv rychlosti nédstroje DP~ ST 586/67

VSST LIBEREC na rozdéleni deformace na 30. Fiina 1967
FAKULTA STROJNI vzorku a modelu rota&niho -
hlubokého vytaZku. Obst “aroslav 6.

mérné tlaky pri kluzu (t.j. v okamZiku vyvolani
plastieké deformace) rovny, Jjeli stejnd velikost
nejvétd{ hlavni deformace a jsou-li zachovény
podminky geometrické, mechanické a fyzikélni.[ls]

3. l. Definice zdkona podobnosti podle §ofmana[}é}
a) Deometricky pddobnéd jsou si takovd dwé
télesa, u kterych pomé&r ploch Jje roven
&tverci pom&ru délkovych rozmérd.

b) Mechanickd podobnost pFi deformovéani
geometricky podobnych t&les je tam, kde
je stély pomé&r odpovidajicfch sil ke

&tverci délkovych rozmérd a jejichiZ
vnej&L tlaky Jjsou stejné.

Podminky mechanické podobnosti ¥ mate-
matickém vy jadireni

§ = jdem P - sila

p - mérny tlak
a - jeden ze srovantel-
nych rogmérd
p = idem

¢) Fysilkdlni podobnost té&les p¥i plastické
defopmaci piredpoklddéd se splnéni té&chto
podminek :
cl) porovndvand d¥lka musi byt stejnorodd

ve svém chemickém sloZeni a struktude

c2) stejnd rychlost deformace
c3) stejné teplota deformace

¢4) v porovnévanych t&lesech musi byt
napét{ rogloZena podobné.
Gubkin poukaszuje na to, Ze splnéni
této podminky vyZaduje 3
1) stejnou velikost koeficientu tXent
na dotykovych plochéch
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V1iv rychlesti néstroje DP - ST $86/67

VSSTLIBEREC | na rozd¥len{ deformace na 30. Hjna 1967
EAKULTA STROJNI vzorku a modelu rota&niho '

hlubokého vytaZku. Obst Jaroslav 7.

2) stejnou velikost a smysl hlavniho napéti
astejny smér hlavnich os ¥ odpovidajicich
bodech porovnévanych té&les.

3.2. Definice zdkona podobnosti podle O.Sachse [11

—

Podle autora Jje nejzékladnéjif zékon, JenZ

r{d{ vedkeré procesy spojené s tvérenim, je zékon

geometrické podobnosti. Tento zékon aplikovany

na zpracovéni plechu, mdZe byt vyjéddien témito

skutenostmi.

1) Vyiisky jeZ jsou si geometricky podobny v kaZ-
dém ohledu (t.Jj. ka¥dy rozmér, tloustka, &1iika
délka Jednoho vylisku je nésobkem rozméru Jji-
ného vylisku), mohou byt zhotowovény do geomet-

ricky podobnych soulédstf{ v geometiricky podob-
nych néstrojich. '




& V1iv rychlosti néstroje DP - ST 586/67
VSST LIBEREC na rozdé&len{ deformace na 30. Hina 1967

vzorku a modelu rota&niho
FAKULTA STROJN hlubokého vytaZku. Obst Jaroslav 8.

2) Jednotkové pnuti na piislusnych mistech ta-
kovychto geometricky . podobnych souddsti jsou
shodné4.

3) S1ly potfebné pro tvédfeni geometricky podobnych
souddstf jsou uUmé&rné &tverci tloudtky, nebo
étverci kaZdého jiného odpovidajiciho rozmé&ru.

4) Préce spotfebovand na vyrobu geometricky podob-
nych souddst{ je umérnd trojmocniné& tloudtky
nebo trojmocniné& jiného jejich odpovidajiciho

‘ rozméru.

Upresn&ni{ pouZiti zdkona geometrické podobnos~

ti podle autora. Je zapotifebi, aby vlastnosti

plechu nebo pésu byly neodvislé od tloudtky
materidlu - tato podminka v#3ak neni ve skuted-
nosti splné&na, proto je treba tyto zmé&ny bré&t

v udvehu. V mnoha p¥ipadech mé vliv tloultky

pouze maly vyznam a miZe byt zanedbdn alespon

pro uréitou #adu tloustek.

4., Stanoveni podminek pro modelové zkoudky.

4.l. Uréeni tvaru a rozméru modelu a vzorku,pPri
‘ stanoveni rozmé&ru modelu a vzorku musime vy-
chézet z geometrické podobnosti.

Obecné lze definovat utvar geometricky podob-
ny danému dtvaru tim, Zfe jejlze umistit vné
nebo uvnit®¥ daného utvaru tak, aby stejnomé&r-
nou deformaci gednoho oba \tvary splynuly

v jediny [18].

Zékon podobnosti u hlubokého taZeni lze cha-

rakterizovat konstantnim pom&rem t&chto para-
n&trd [16] :

MTZ 417 2108 67
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Viiv rychlosti néstroje DP - ST 586/67

§STLIBEREC | na rozd&leni deformace na
VST vzorku a modelu rota&niho 30. Fijna 1967

FAKULTA STROJNI hlubokého vytaZku. Obst Jaroslav 9.

- prim&r piist¥ihu (rondelu)

- primér kalisku po prvnim tahu
tloudtka plechu

- polom&r taZné hrany taZnice

- polomé&r tainé hrany taZniku
- vile

m - soudinitel taZent

N B B o o O
i

L.A.Sofman nevyZaduje presné dodrieni %o, pouzil
toti% zdkona podobnosti k ové&feni vliastnich na-
vrienych rovnic pro vypocet taZné s{ly a tlaku
pridrZovale [16]. V téchto rovnicich sice pomeér
%ovysmcdek neovlivni, ale pfi provédén{ modelo-
v§ch zkoudek nelze tuto odchylku zanedbat.
V.P.RomanovskiJ [l9ilupozorﬁuje prévé na dodreni
pomé&ru %o. P¥i vypodtu souSinitele taZeni m
upozof nuje na zékon podobnosti pfi lisovéni za
studena. ﬁiké, %e hlavnim poZadavkem zdkona podobl
nosti je nutnd geometrické podobnost vzorku a
modelu. Soudinitel taZeni je mnohem vice zévisly
na poméru.%b(= pom&rnéd tloudtka materidlu) neZ
na mechanickych vlastnostech materidlu. Jakékoliv
stanoveni soudiniteld taZeni{ jen podle druhu
materidlu je nesprédvné a proto musi byt soulini-
telé tafkeni doporulovéné pro praktécké pouZiti
roztr1dé&ny podle pom&rné tloustky materidlu,
kterd je charakteristickéd pro geometrickou podob-
nost modelu a vzorku.

Toto potvrzuje 1 skutednost, Ze drobné védlcové
vytaZky se téhnou bez potiZf aZ do soudinitele
taZeni m = 0,45, kdef¥to velké soulédsti lze obtiZ-
né téhnout z tenkého materidlu té%e znalky se
soudinitelem m = 0,65 - 0,60, Ten®{ materidl m4
v&t31 sklon ke tvofeni vlin a proto musi byt

v&tsi pridrZovaci sila a miZe dojit aZ k utrZent
dna vytaZku [9] .




- ST 586
& Vliv rychlosti néstroje bp ST 586/67
VSST LIBEREC na rozdélen{ deforpage na 30. Fijna 1967

ku a modelu rotaniho
FAKULTA STROJNI Kiggokégo vytaiku. Obst Jaroslav 10.

2 vﬁée uveéenycn ndzort je nutno ddt za pravdu
V.P.Romanovskému, protoZe jim ov&ren# skutelnosti
jsou vieobecnd znémy a praxi dokonale potvrzeny.

4.2. Vliv rychlosti na pribéh taZeni.

0.Sachs uvédi, %e rozdilnd rychlost deformace o
vzorku a modelu neovlivni vysledek zkoudky [;7]. b
Naopak S.I.Gubkin ve své formulaci zékona podob- o
nosti [}6] vyZaduje Jjak u vzorku tak i u modelu
. stejnou rychlost deformace.

K nézoru O.Sachse se prikléni také L.A.Sofman.
R{kd, %e vliv rychlosti na prib&h hlubokého taZe-
ni z4stévéd nedostatedn® prozkoumdn. Zistdvéd ne=-
Jasné, jeli soulasné rychlost taZeni 15 - 20 a/min.
omezend konstrukecil mechanickyeh 1isd, nebo je-1i
rychlost omezené technologickymi zvlédstnostmi
hlubokého taZeni.

Autor provédél zkoudky od rychlosti 7 m/min., tu
postupng zvy&il na 15 m/min. a 30 m/min. Podle
autora zvy8eni rychlosti nemé&€lo vliv na pribé&h
lisovéni, pouze do8lo ke zvydeni sily asi o 20 %.
I p#i rychlosti 130 m/min. byly vysledky provede~
‘ nych zkou#iek analogické.

Av3ak vysledky z praxe autorovy zkoudky plné& ne-
potvrzujif. Je znémo, Ze sloZité vytaZky, které
pFi taZen{ na klikovém lisu praskaji, lze &asto

s Uspéchem tahnout na pomalubéZném hydraultckém
lisu. Se zvySovanim rychlosti deformace se z4~
roven zvyduje odpor kovu proti plastické defor-
maci (proti kluzu na Rluznych plochdech krystald)
a odpor kovu proti poruleni soudrZinosti. Odpor
proti deformaci v3ak vzristd rychleji, coZ zpi-
sobuje, Ze mez prdtaZnosti vzristéd rychleji neZ
pevnost. PPi velkych rychlostech deformace se
stévé i tvédrny kov kirehkym, t.Jj. prakticky nee-
schopnym deformace [?O] .
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VSSTLIBEREC | na rozd&leni deformace na
FAKULTA STROINI | /900 eho vy taZku.

Vliv rychlesti néstroje DP - ST

586/67 |

vzorku a modelu rotalniho

30. Fijna 1967

Obst Jaroslav 1ll.

Toto tvrzeni v8ak opét nepotvrzuje tvéfeni vybu-
chem, to je tvélfeni velkou energii [21].

Ale pri porovnéni rychlosti tvédfeni na hydraulic-
kém lisu (1 -~ 10 mm/sec.) & rychlost mechanického
lisu (20 - 100 mm/sec.) 8 rychlosti p#i tvéarend
vybuchem (50 - 400 m/ sec.) vidime rozdil f&adu

aZz nékolika set tisic. Tento kvantitativni skok
na jedné strané se také projevi kvalitativnim
skokem na strané druhé, to je ve tvéa¥eném materisg-
lu. V praxi se ukédzalo, Ze tvd¥eny materidl pri
velkych rychlostech zatéZovédni, které jsou spoje=-
ny 8 pouZitim velké energie se chovéd jinak, neZ
pfi waren{ na bé&Znych lisech.

S uvedenéhorrozboru je z¥ejmé, Ze neni moZné

vliv rychlosti pri modelovych zkoudkdch zanedbat,
protoc je nutno provddét modelové zkoudky piri stej-
né rychlosti deformace modelu a vzorku.

4. 2. 1. Rychlost deformace.

Rychlost deformace (pfetvérné rychlost) je
zména deformace za Jjednotku &asu a musime Ji od-
liSovat od rychlosti ndstroje. Lze ji urdit ve
vdech trech smé&rech hlavnich deformaci, ale pro
zjednoduseni se uvaiuje rpchlost nejvétdi hlavn{
deformace. |22 ; 16 ; 7].

a) rychlost smluvni pomérné deformaca -w,

Hﬁ = "T ( 1. )= o | sec
b)yatfedni rychlost pom&rné deformace - W,
=£ al . _--]-‘--
w=$=r% Sec |

¢) rychlost skuteiné déformace ~ v,

=47 - 1. _ #(1z(1+€))
wWrFE TT %"

e ey




Viiv rychlosti nédstroje DP - ST 586/67
VSSTLIBEREC | na rozddlenf deformace na e
FAKULTA STROJNI vzorku a modelu rotadniho 30. Fijna

hlubokého vytaZku. Obst Jaroslav 124

d) stredni rychlost skuteiné deformace - W,

- ¥ 1gg%+sz
w W=
pro malé deformace plati:

w,= W
o P
vatah rychlosti nédstroje - v k rychlosti defor-

mace = W

-

. pro smluvni rychiost deformace -

w

, dl _ v =
p %,'—aT'I',"> vE1l.ew

pro skute&nou rychlost deformace =~

w&=ﬁz= I:%mr’?\' =1, vs.(1+€)
Pfi rovnomérné rychiosti nédstroje - v se rychlost
deformace zv&t3uje piri stladovani a zmenduje pii
roztahovéni.

4. 2. 1. 1. Pribé&h smluvni deformefn{ rychlosti
p¥i taZeni kalfskd.[7]

' Pro zjednodudeni vypo&tl predpokléddme ta-
Zeni s konstantni tlouStkou plechu, polomér

zaoblenf taZné hrany taZnikd & taZnice roven @
a konstantni rychlost néatroje .

w,~ smluvni deformalr{ rychlost v obecném bodk
v - rychlost nédstroje

/%dn = - /§ dR, r€R, €R,

h - R

I' = %‘ ?-7- a = t—&il.
R,, = R} 2 h.r

rdh = R,dR,
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Viiv rychlosti nédstroje

VSsT LlBERECi na r?‘zdéleng’. clléfor%agciga
TROJIN vzorku a modelu rotainiho

FAKULTA hlubokého vytaZku.

DP - ST  586/67

30. #ijna 1967

Obst Jaroslav 13

obr. 2

rdh

rdh = rdh + R, .adR - (£

a dez %ﬁ

(R,~ dR,) + (AR + adR,)

-— Ro _4_‘
‘ k,BL,, J—
| _or
i |
j
' T
: <
; Eh
— !

rdh = R,. dR,+ R, . AdR,~ (dg,)z
-%—B)

X

X
wx’%%s

i -
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VvS$ST LIBEREC na rozddleni deformace na
EAKULTA STROJNI vzorku a modelu rotadnftho | 30.Fijna 1967

Viiv rychlosti ndstroje pP - ST  586/67

nlubokého vytaZku.

Obst Jaroslav 14.

4. 3. Vlastnosti plechu pro vzorek a meodel.

L. A. Sofman i O. Sachs vyZadujl v podminkéch
zékona podobnosti stejny materidl pro model i vzo~
rek. Existuje vSak také 1 moZnoat poufiti rdznych
materiélﬁ.[}a 5 5].

Podle I. KoZe&nika [18] se dva materidly deformuji
podobné, maji-1i jejich bezrozmérné redukované
trhaci nebo tlakové diagraemy (obr. 4) identicky
pribéh & kdyz 1 Jejich Poisonovy konstanty Jsou \
ste jné. JestliZe Je této podmince vyhovéno, stadd
pi*i pokusu na modelu charakterisovatl materidl \
dvéma Sisly a to nodulem pruZnosti E(nebo mezi \
kluzu, popt. pevnoati) a Poisonovou xonstantou.

—_—— Mo, —

L L.el - '
\ e l |

obr. 4

Bezrozmérny redukovany trhact disgranm.

Problémem zstdvéd véak stanoveni vhodnotk plechu
pro urdity konkrétni vyrobek.

- e ____——,_.__——_________—.__.__’_-
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VSST LIBEREC
FAKULTA STROJNI

Vliv rychlosti ndstroje
na rozdéleni deformace na
vzorku a modelu rota&niho
hlubokého vytaZku.

DP - ST  586/67

30. Fijna 1967

Obst Jaroslav 15,

5. Ovérovéni lisovatelnosti plechu.

Ovéfovaci zkoudky lisovatelnosti plechu
umo#nud{ hodnot naméFenych a registrovanych pri-
strojem stanovit faktory hlubokota*nosti plechu -
- zvySenou plastidnost kovu a zvySenou schopnost !
zpevnéni pfi dvouosém stavu napjatosti. ?
Vysledky té&chto prac{ pomohou zabrénit zmetkovi-
tosti v lisovndch, v ddsledku podstatné& rozdilnych
meéchanickych vlastnosti nékteryéh BarZ{ plechu
pro taZeni a stanovit doln{ & optimélnt hodnoty
mechanickych vlastnostf plechu pro lisovéni.
VZasnou kontrolou jednotlivych dodévek plecht
miZeme zabrénit nedivéfe k nasim hlubokotaZnym
Plechim, 2v148t& karosédrskym a tim zvy&it poZadav-
Ky na doddvky materidlu nas{ vyroby. Tato uvedend
slutednost pomiZe sniZovat vyrobni ndklady, prede~
v8im v hlavni poloZce - materidlu.

2« l. Zkou#ka hloubeni (podle Erichaena).

Jednou z prvnich metod na ov&fovdn{ hluboko~
taZnosti byla Erichsenova zkoudka [1].
Pri této zkousce je do materi &lu vtlalovéna koule
0 # 20 mm. PrdtaZnice mé @ otvord 27 mm, taZny
polomér R = 0,75 mm. Zkou3{ se plech minimdlni{
8ifky 70 mm a max. tloutky 2mm. MEF{tkem hlubo=-
kotaZnosti je hloubka prohlubeniny, jiZ se dosshlo
aZ do vyskytu trhliny. Stav napjatosti vznikly p#i
této zkousce je ale mélokdy tdovy, Jjako stav, kte-
ry vzniky pii hlubokotaZnych operacich.

5. 2. Kalfskovac{ zkoudka.AEG.

Tato zkou3ka podle zplsobu AEG[}]Jde pouZit
tam, kde ovéfujeme hlubokotaZnost plechu pro takové




. V1iv rychlosti ndstroje DP - ST  586/67

VSSTLIBEREC | na rozddleni deformace na 30. iina 1967

FAKULTA STROJNj | vzorku a modelu rotaéniho —
- hlubokého vytaZku. Obst Jeroslav 16.

zpisoby hlubokého taZeni JjimZ se tvéalfeci mechani-
kou podobd. TaZnik mé # 50 mm, taZny radius taZ-
niku a taZnice je v kaZdém pripad& R = Tmm.
TaZnik a pridrZovad je stejny pro vi3echny tloust-
ky plechu, otvor taZnice Jje zé4visly na tlou3tce
plechu. Pro tlou&tku plechu od 0,2 aZ do 3,5 mm
Je v sadé 20 riznych taZnic.

Stanovuje se primér néstiihl, pri kterém jedté
taZeny kalisek nepraskne. Firma AEG stanovila pro
‘ rizné mateddly priméry prist#ihl, jeZ se musi ne-
chat zpracevat, aniZ prasknou. Nevyhodou tohoto
zplsobu je potreba velkého mnoZstvi nédstrojt a
pomérné pracné zhotoveni prist#ihd rdznych primé&-
ri.

Dalsi druhy kalidkovacich zkoudek jsou podobné
zkoudce AEG, pouze s vétd3im nebo mensim Uspé&chem
odstraﬁuji Jjej1 nevyhody.

Kal 18kovaci zkouska mimo krtteria hlubokotaZnosti
miZe jed3t& posoudit sklon k kvoreni klugovych ob-
razcd, cipld , krom& toho lze podle povrchil taZe-
nych kalfski jakoZ i podle vzhledu trhliny u

" piretrZenych nddobek soudit na jakost materidlu.

5« 3! Zkouska hlubokotaZnosti Tiefziehprﬂfer TZP

Je to jedna z modern&jdich ovéfovacich metod
vyvinuté v NDR vyzkumnym Udstavem VEB
Werkstoffprufmaschinen - Leipzig[}O].

Je to pristroj s hydraulicikym pohonem, ktery
umo¥nuje automaticky pribéh zkuSebniho pochodu.
Je taZen pridrZovay kruhovy pfist¥ih urditého
priméru. Se vzristajfci taZnou hloubkou sila nej=-
prve vzristd, hluboky tah nenf je&t& ukon&en.
TaZnd hloubka ddle roste, ale taZné sfla jiZ kle-
84 k nule (viz obr. 5)
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VSST LIBEREC
FAKULTA STROJNI

V1iv rychlosti nédstiro je
paa rozdéleni deformace na
vzorku a modelu rota&niho

hlubokého vytaZku.

P - ST

586/67

30. Fijna 1967

m’l

—— e h-—

~obr. 5

P - taZnd sila
P, - maximélni taZinéd silas

z

h - zdvih teZniku

Jeli proveden daldi hluboky tah s timtéZ primérem
taZnikd avdak s vétdim primérem pFistiihd, pak

najvétsl sfla, potrebnd k provedeni tahu bude rov+
n&% stoupat. Zvétsdovédni priméru pristfihd mbZe
pokradovat tak dlouho, aZ pfi urdité velikosti
pristifihu se dno vytaZku utrhne.

P

ab

-
4

P

(obr. 6)

l

l
!

obr. 6

sila potrebnd k protrieni dna

Obst Jaroslav 17.
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v ST 586/67
. Vliv rychlosti néstroje DP~
VSST LIBEREC na rozd&leni deformace na 30. Fiina 1967

vzorku a modelu rotadiho )
FAKULTA STROINI | - okého vy <atiu. Obst Yaroslav 18.

Z prib&hu diagramu je vidét, Ze vyznam maj{ pou-
zehodnoty, nejvétdi taZné sily P,a sily potfebné
k utrZeni dna Pgpe.
Pomé&r téchto sil v rowvnici

Vi T 100%

Pab

Jje definice hlubokotaZnosti jakoZto pomé&rného
rozdilu obou rozhodujicich velilin p#i hlubokém
tahu. Je to novéd pokrokovéd a rychlej&f metoda

® technického vy8etfeni hlubokotaZnosti.®irozenym
kriteriem pro vhodnost materidlu a ndstroje se
stavéd rozdi{l max. sily, kterou je materidl scho-
pen prenést a sily, potfebni k taZenf. Bude-1li
rozdil ve stejné mife jako protaZenf nebo zuZen{
pri pretrZfeni zbaven nedostatku v podob& absolut-
ni hodnoty, vyjde ném podle rovnice koef. T
majici vztah ke kritickému mistu pFetvorent.

Pak miZeme koef. T nazvat pFirozenou mirou hlu-
bokotaZnosti.

Rozdil porusujici afly Pab & max. taZné sily Pz
Je mirou bezpelnosti s jakou miZe byt proveden
o hluboky tah.

VyJjma té&chto uvedenych metod existuje Jje8té& rada
dslsich teoreticky nsiro&nych metod, v provozu ale
minimdln& pouZivanych.

T =

5. 4. Zévér ovérfovéni lisovatelnosti plechu.

V soudasné dob& se hodnoceni dodanych plechd
provéd{ pomoc{i trhact [il : 12]; a Erichsenovy
gkousky [13 ].

Pro prejimku js u potom rozhodujic{ tyto hodnot&z

O/Pt/ie‘/, s

4o ; t = hloubka vtisku,
které jsou uvddény v piejfmacich podminkdch.
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v1liv rychlosti néstroje na DP - ST  586/67

VSST LlBEREC rozdélend deformaceé Na

1 : 30. Fijna 1967
ROJNI yzorku a modelu rotaZniho
FAKULTA ST nlubokého vytaZku. obat Jaroslav 19.

P¥i hlubokém taZeni se vyviji velmi kxomplexni
systém naméhéni. Proto ani jedlen ze gnémych zpliso=
pd laboratornich zkoudek nemiZe opatiit dostatek
jnformaci o vhodnosti plechll pro kterékoliv liso-
véni. MdZe pouze urcit pofadil vhodnosti plechd ¥
hlubokému taZeni.

Ovéfeni lisovatelnosti vyliskd musi byt provedeno
jinymi metodami.

. 6. Provozni zkousky a m&teni.

6. 1. Popis zkudebniho zarizeni.

Provozni zkousky Jjsem provédav d{lnéch V3ST.

6. 1. 1. Néstroj pro tah skutedného vylisku.
(obr. T)

e
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& C Vliiv rychlosti néstroje Dp - ST 586/67
VSST LIBERE na rozdélen{ deformace na 30. Fijna 1967
EAKULTA STROJNI vzorku a modelu rotadniho :

hlubokého vytaZku. Obst Yaroslav 20,

Ndstroj byl konstruovén pro pouziti na hydraulic-
kém lisu Reinartz. Spodni &4st néstroje Je ptipev~
néna upinkami na stole lisu. Horni t48t nédstroje
je v beranu uchycena upinacim &epem, Ob& Césti
néstroje jsou proti sob& vedeny dvima véalcovymi
kolfky, které jsou do zdkladavé desky nalisovény,
v horni &4sti se pohybujf v litinovych pouzdrech.
Taink néstroje o # 60 mm Je pfipevnén k zékladové
desce kotvovou deskou. Po ném se poaouvéd piidrind
deska, které je ovlédéna hydraulickym pridrZovaem
Proti se pohybuje taZnice s mechanickym vyraZelem
vylisku. Pfi{st¥ih je do pracovniho prostoru vklé-
d4n pinzetou a vstiedén zapudténim do pt1driné
desky.

Do hydraulického pridrZovale Jjsem privadE&l tlako-
vy olej o p = 8 ata (tlak takovy, aby se gii net-
vorily vliny), pri plose pfatd ng 42,7 cm” vyvo-
zuje pridrZovaci silu Q.= 342 kp.

To odpovidéd m&rnému prigrZovacimu tlaku:

pro prist¥ih @ 108 - P~ -%ﬁa—%%%§= 8,3 kp/’cm2

pro pristirih 4 104 -~ B T 42 9,9 kp/’cm2
?
kde g} Eﬁ Jje plocha pfistfihu.

Stoupnuti tlaku b&hem lisovéni je nepatrné.

6. 1. 2. Modelovy nédstroj pro tah modelového
vylisku (obr. 8)
Vykres &. DP - ST 586/67-1

Ndstroj byl navrZen predevdim s ohledem na
dodrZeni téchto podmineks:
a) respektovéni zékona podobnosti
b) co nejpresn&jéf{ napodobeni podminek taZeni
skutedného vylisku
¢) vyrobné co nejjednodus’{




e
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Viiv rychlosti néstroje DP - ST 586/67

VSST LIBEREC na rozdélen{ deformace na

30. fijna 1967
vzorku a modelu rotainiho !
FAKULTA STRONI hlubokého vytaZku. | Obst Jarocslav 2l.

Néstroj byl konstruovan pro pouZit{ na lis IENP 40
Modelovy néstroj Jje proveden ve zmendeném mé&ritku
1 : 2 proti skuteinému. VEechny délkové rozméry,
priméry, poloméry, tolersnce jsou proti skutelné-
mu néstroji o polovinu zmenSeny. Drsnost povrchu
byla predepséna presné stejné&. PPri{st¥ih je vklédén
pinzetou a stfedén jednoduchym piipravkem.
PridrZovaci s{la je op&t vyvozena hydraulickym
pfidréovaéem a je nutno nastavit tlak oleje
= 4,4 ata, potom je mérny piidrZovaci tlak

steJny jako u akuteéného vylisku.
PP, = 8,3 kp/mm
P P, ‘2 9,9 kp/’mm2
kde. pﬂ1, p, Je mérny p¥idrZovaci tlak modelu

P s p“,je mérny piifirZovaci tlak skutedného

vylisku.

potom p = Eﬂ*&ﬂiﬂ = ;gﬁf‘ggl = 4,4 kp/cm
= Brgepan 2!2—49-52 4,4 kp/en®

Fhf plocha pistu
?,= plocha pFfistfihu & 54 mm
F 8 plocha pfist¥ihu @ 52 mm

stounuti tlaku b&hem lisovéni je nepatrné.




Vliv ryehlosti néstroje
aéleni deformace na

v&ST LIBEREC | na roz
a modelu rotadniho

yzorku
FAKULTA sTROMI | T30hokého vytaZku:

s |

obr. 9 Modelovy néstrod upnuty v lise.

vylisek

Nédstroj pro skutelny
upnuty v lise.

obr.10
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= Vl1iiv rychlosti nédstroje DP-ST  586/67
VSSTLIBEREC na rozd&leni deformace na .
FAKULTA STROJNI | Vvzorku a modelu rotaZnfho 30. Fijna 1967

hlubokého vytaZku. Obst Jaroslav 23.

6. 2. Stanoveni rozméru vzorku a modelu.

Také rozméry vzorku a modelu Jjsem volil v
meéFftku 1 : 2. Rozméry vzorku a modelu jsou uve-
deny v né&sledujici tabulce. a na obr. 1l.

vzorek modael
I L II * I » II ®
@ taZnice 62,3 62,3 31,15 | 31,15
) [mm]
2 taZniku 60,0 | 60,0 30,0 30,0
[m]
tloustka 1 1 0,5 0,5
plechu [mam]
g piistfihu 108,0 [104,0 54,0 52,0
n]
polomé&r taZné
hrany taZnice 10 10 5 5
] |
polomér tainé
hrany taZniku 10 10 5 5
[mm]
soudinitel 0,55 0,57 0,55 | 0,57
taZent ’ ! ! '37
vﬁle[hm] 1,15 1,15 0,575 | 0,575
®

1
260 1 ! [ 2108 1
g v
L &
I ’ |

obr. 11
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Vliv rychlosti néstroje DP - ST 586/67
VSST LIBEREC na rozdéleni{ deformace na 30. Fijna 1967
FAKULTA STROJNI | vzorku a modelu rotaZniho

hlubokého v,\,"taiku. Obst Jaroslay 2

Z porovnéni rozm&rd vzorkd a modeld je zfejmé,
¥e v8echny splﬁuji podminky geometrické podob-
nosti.

6.3, Urteni materidlu vzorku a modelu.
Pro zjisténi porovnéni deformaci vzorku i

modelu jsem volil materidl stejny, pouze rozdil-
né tloustky.

Vzorek Model
11 300.21~1 mm 11 300.21-0,5 mm

6e3.1ls Strudnd charakteristika.[é4]

Materidl 11 300.21 je materidl dle ESN
411300 urden k hlubokému taXeni s povrchem bez
okujf, za studena lehce previalcovany.

6.3.2. Chemické slozent (24

c P S
11 300.21 | 0,09 0,040 0,040

6343+ Drsnost povrchu .

Drsnost povrchu jgem m&ril na profiloméru
Somet. Byly namé&feny tyto hodnoty .

R ve smé&ru R napi{&¢ sméru
vélcovéniDA] vélcovéani
11 300.21-1mm 0,11 0,24

11 300.21-0,5| 1,15 1,20




I

&ST LIBEREC Viiv rycnlro;tdi ?éstro,je DP - ST 586/67
na rozdéle eformace na .

VSST i vzorku & modelu rotainiho 30. Fijna 1967

FAKULTA STROJNI |y yhokého vytazku.

Obst Jaroslav 25}

6.3.4. Zkoudka hloubenim (podle Erichsena) [13]

Byly naméreny iyto hodnoty :

hloubka vtisku [mm]

11 300.21-lmm 10,8
11 300.21-0, 5mm 8,7
6.3.5. Zkou8ka tahen [11, 12]
®
Vzorky pro zkou&ky tahem jsem odebral pro
kaZdy materidl ve sméru vdlcovédni (znaleno P)
a nap?{& sm&ru valcovéni (znafeno N).
Vysledky trhacich zkoudek :
smér
Materiél . odebrani dpf g“ 0/
vzorku |§:p/mm2] E{p/mm2] [%]
11 300.21 P 31,3 20,7 | 46,2
1 om K 30,35 | 23,9 | 38,0
11 300.21 P 33,35 24,9 | 43,5
0,5 mm N 32,1 23,8
. ] L4 42$1

Trhaci{ diagramy :

0014 - . .

0 76 o 36 <0 50 60

ai{mm] -

11 300.21~1mm obr. 12
sm&r odebréni vzorku P d
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VSST LIBEREC
FAKULTA STROJNI

Viiv rychlesti nésiroje
na rozdélen{ deformace na
vzorku a modelu rota&niho
hlubokého vytaZku.

DP - ST 5$86/67

30. fijna 1967

Obst Jaroslav 26.

obr. 13

obr. 14

obr. 15

11 300.21 = 1 mm
smér odebréni vzorku N

=
s

;
i
P o :L? &b 57RO
s mml -

11 300.21 - 0,5 mm
sm&r odebréni vzorku P

L ]

E
Cko]ax.

e

11 300.21 - 0,5 mm
amér odebrani vzorku N
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Viiv r %chlosti ndstroje DP - ST 586/67

VSST LIBEREC na rozdéleni gJeformace na 1967
FAKULTA STROJNI vzorku a modelu rotaZniho 30. Fijna

hlubokého vytaZku. Obst Jaroslav 27

7 uvedené tabulky a trhacich diagrami Je vidét,
fe zjisténé hodnoty témér nezévisi na sméru
védlcovéni.

6.4. Méteni deformace vzorku a modelu.

6.4l Zjié{ovéni stupnd deformace pomoc{ defor-
madnich sitf.

Pri reZeni predpoklddém quasi - isotropni
materidl a nap&ti ve sm&ru tloustky plechu rovné
nule [23]

Schematické zndzorndnf elementérni plodky vytaZ-
ku p¥i dvojosé napjatostl je na obrézku 16,

oy cam

| ]

-7

Obrc 16

Pro elementérni plodku mbZeme pro zmé&nu pretvo-
feni{ ve smérech hlavnich napéti psdt

d;::%%:ﬁ). d);_:.g.‘.éé.z&l dz::%é'

ze zdkona stdlosti objemd
ay +day +4 7, =0
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na rozdé&leni deformace ma .
VSST LIBEREC vzorku a modelu rotadntho 30. Fijna 1967

FAKULTA STROJNI hlubokého vytaZku. Obst Jaroslav 28.

Vliv rychlosti ndstroje DP - ST 586/67

Element kruhové deformadni sit& (obr. 17) se mi
po deformaci zm&ni na elipsu.

obr. 17

L, = primé&r kruZnice
L, - délka hlavni osy elipsy

L, - délke vedlejsi osy elipsy

Kruhovy element umoiﬁuje zjistit hodnoty defor-
macl ve sm¥ru hlavnich napé&til odeltenim délek
hlavnich os elips a dosazenim do té&chté vyrazl
obdrZime logaritmické deformace.

v = lg 7= 1g §2

K vyhodnoceni deformace Jje moZno pouZit i Jjinych
tvard deformadnich sfitf.

6.4.2. Deformadni sif soustiednych kruZnic.

Nevyhodou s3ité& z kruhovych elementd Jje, Ze
neni{ moZné z praktickych divodd rysovat s1f 1ibo-
volné hustou, protoZe rysovdni{ men#ich primérd
kruhovych elementd pisobi zna&né potiZe a stédvéa
se nepresné. Tuto nevyhodu odstranuje sff ze sou-
stfednych kruZnic (obr. 18).
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& V1iv rychlosti néstroje DP - ST 586/67
VSST LIBEREC na rozdéleni deformace na 30. Fijna 1967
FAKULTA STROJNI vzorku a modelu rota¥niho =

hlubokého vytaZku. Obst Jaroslav 29.

obxr. 18

Deformadni sit soustfednych kruinic 1ze narysovat
3 libovolnou hustotou.
Uréeni deformaci 3

> %%
A
=1 g

g8 = pivodni tloustka materidlu

s = tloultka materiélu po taZeni

7

obr. 19




VSST LIBEREC
FAKULTA STROINI

Vliv rychlosti nédstroje
na rozdé&len{ deformace na
vzorku a modelu rote&niho
hlubokého vytaZku.

DP -~ ST 586/67

30. Fijna 1967

Obst Jaroslay 30.

6.4.3.

Vliastni{ provedeni deformadnich siti.

K naznaleni stfedl kruhovich elementd jsem
pouZil A481&fku, ktery moZné& pondkud ovliivni ta-~
Zenf, ale vznikld nepiesnest bude rozhodné& mens{
neZ pfi orysovéni kruZnic bez ddl&iku.

Pro vlastni m&reni orysuji kruhové pristiihy
timto zpdsobem. ProtoZe se jednd o pravidelné
vytazky orysuji jednu &tvrtinu pr{stihu ve dvou
. smérech k sobé& kolmych kruhovymi elementy a druhou
¢fvrtinu prist¥ihu soustiednymi krufnicemi. (obr.

- .

obr. 20 b}

Orysovéni jsem provedl na obou stranéch pFfistiihu,
Pro porovnéni stupné defarmacgwg.obou v¥liskt
Jeem zvolil primdry elementd 8 u skutedného vylis-
ku a 4 mm u modelového vylisku pfedevdim proto,
Ze mendi elementy se Jjednak obt{Zn& a nepresné
orysovévaly a rovndi odeditdni tak malych rozmérd
by bylo nepfesné. PPi vyhodnoceni Jsem promé&foval
pouze kruhové elementy.

MTZ 417 2108 67
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& V1iv rychlesti néstroje DP - ST 586/67
VSSTLIBEREC na rozdélenfi deformace na 30. Hjna 1967

vzorku a modelu rota&nfiho
FAKULTA STRO.NI hlubokého vytaZku. Obat Jaroslav 31.

6.5. Pribéh lisovéni.

ProtoZe potrebuji sledovat deformace
i v pribé&éhu taZeni, lisoval jsem vzorky na
hydraulickém lisu postupn& do hloubky 20, 40,
60, 80, 100 % tahu, (odpovid4 hloubce zapudtdni
beranu h mm, tohoto oznafenf jsem déle pouzival)
(obr. 21)hornf #ada. TotéZ jsem provedl pri
lisovédni na vyst¥ednikovém lise u lisovén{ mode-
. lového vytaZku (obr. 21 spodnfi *ada).

VX . X v XX e

® & o o 9

. ' obr. 21
6.6. 2jist&né hodnoty deformace vzorku a modelu,

Deformace jednotlivych kruZnic Jsem mé&ril
timto zplsobem. Na priloZeny prouZek papiru jsem
si ozna¢il tuZkou délky os elips, které jsem
potom po narovnén{ prouzku zméiril posuvnym mé&r{ite
kem.

Logaritmické deformace Jsem urdoval ve sméru
radidlnim - » |, ve sméru tangencidlnim - bt
& ve sméru tloudtky materiglu - }? podle
vztahu uvedenych v kapitole 6.4.1,

MTZ 477 2108 67
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VSSTUBEREC
FAKULTA STROJNI

V1iv rychlosti néstroje
na rozd&leni deformace na
vzorku a modelu rotadniho
hlubokého vytaZku.

DP -~ ST 586/67

30. Fijna 1967

Obst Jaroslav 32,

V3e jsem provedl pro jednotlivé hloubky zapusté-
ni beranu.
Déle .jsem ur&il intenzitu deformact

e §\ ) pe-n) oy

ProtoZe se deformace odpovidajicich elementd

Vv obou naznadenych smé&rech témer nelisdily,
proto k vyhodnocent pouZiji jen hodnot Jednoho
2z oznafenych smérd, Métreni deformadnfch sit{
Jsem provedl vné& i uvnit? vytaZku a ursil hod~
notu v mysleném stfednim vldékné, kteron Jsem
Pouzil pro zjisténf d4le uvedenych zévislost{.
Celkem jsem porovndval 3est elementd, prvnt

vV poradi je na dnuy vylisku a Sesty na pFfirubs
vylisku,

Nam&rend a vypodtene hodnoty jsem sestavil do
ndsledujicich tabulek.

Oznadenit mérenych vldken Je na obr, 22

i |
1 ‘ vldkno 2
\ vlékno 3
/
vldkno 1

vldkno 1 - vné j31 vldkno
vlidkno 2 vnitini vldkno
viédkno 3 mySlené st¥ednt v1ékno

obr. 22




Vliv rychlosti nédstroje DP - ST 586/67
VSST LIBEREC na rozdéleni deformace na 30. Fiina 1967
FAKULTA STROINI | vzorku a modelu rota&ntho - Flina
| hlubokého vytaZku Obst Jaroslav 33,
Tab., ¢. 1 ‘
Vzorek = pristifih & 108 mm, m = 0,55
20 % hloubky tahu vzorg%
¢islo :
slementu Eﬂi‘j’ [lq Eé’] A AR ¢ 2
v1iékno
I |s8,1|8,1/8,1 0 0 0 0
1 2 8,1 8,1/8,1 O 0 ) 0
3 |s,1]|8,1/8,1 © 0 0 0
1 |s,1|8,1/8,1 0O 0 0 o
® 2 2 |s8,1|8,1/8,1| © 0 ) 0
3 |8,1|8,1/8,1 0 ) 0 0
1 |s,1|8,38,L0,030| 0 [~0,030
3 2 |8,1]8,0|7,9+0,010 |-0,020| 0,030
3 |8,1]|8,2/8,0/0,010 -0,010| O |0,01149
| 1 |8,1]8,6/8,2|/0,057 |-0,010|-0,047
4 2 |8,1|8,4/7,8/0,039 |-0,041 | 0,002
3 |81]8,5/7,9/0,048 |-0,025 |-0,023|0, 05886
1 |8,1]8,3|7,8/0,020 [-0,041 | 0,021
5 2 |8,1|8,7|7,9|0,068 |-0,020 |-0,048
3 81 8,57,8/0,044 |-0,030 |-0,014 |0,04444
1 |8,1]|8,1(8,1| o 0 0
6 2 |8,18,1i8,1| o0 0 )
@ 3 |s,118,15,1] o 0 0 0
40 % hloubhky tahu vzorku
1 |8,0]|8,08,0] © 0 0
1 P 8,0 8,0 8,0 0 0 0
3 [8,0 |8,0[8,0| 0O o ) 0
1 8,0 8,0|8,0 0 (0] 0
2 2 8,0 |8,0(8,0| 0 0 0
3 |8,0/8,0[8,0| 0 0 0 0
1 8,0 |8,7|8,1| 0,085|0,010 |-0,099
3 2 |80 (8,0(7,9| 0 10,010 |0,010
3 8,0 8,3 6,0| 0,045/0,0 0,045 | 0,05386
1 |80 |9,17,2|0,133 0,105 |0,028
4 2 8,0 |8,7|7,0]|0,08910,144 |0,055
3 80 |8,9(7,1|0,111}0,124 |0,013 | 0,15218
MTZ 417 2108 &7




V1iv rychlosti néstroje DP - ST 586/67

VSST LIBEREC | na rozdsleni deformace na
FAKULTA STROJNI vzorku a modelu rota¢niho 30. Fijna 1967
hlubokého vytaZku. Obst Jaroslav 34.

Pokracovéani tabulky ¢. 1

e L s e [ n [ n] e

vlékno
1 8’0 8,8 7,3 0’095 -0,144 0.04‘9

8,0/9,6 |7,1|0,175 [-0,124 |-0,051
8,0(9,2 |7,0/0,135 |-0,134 |-0,001|0,12871
8,0/8,6 |7,4|0,057 |-0,085 | 0,028
8,o0|8,6 |7,3|0,057 |-0,095 | 0,038
8,0|8,6 17,310,057 0,090 | 0,033|0,15435

60 ¥ hloubky tahu vzorku
8,1(8,1 |8,1] ©
8,1(8,1 |8,1
8,1|8,1 |8,1
8,118,1 8,1
8,1(8,1 |8,1
8,1/8,1 {8,1| ©O o 0 0
8,1/8,8 |8,0|0,086 [-0,010 -0,076
8,18,2 7,910,010 -0,022 0,012
8,18,5 |7,9|0,048 |-0,016 -0,032|0,04826
8,1(9,4 |6,9|/0,155 |-0,168 \0,013

8,1(9,2 |6,8|0,129 0,177 0,048 |0,18291
8,1(9,3 [6,2|0,139 0,278 0,139

8,1(10,5 |6,0(0,261 |-0,302 10,041
8,19,9 |6,1/0,200 |0,290 ' 0,090 |0,29729
8,1(9,1 16,4(0,111 0,220 ' 0,109
8,1|10,1 |§,4 (0,222 10,220 0,002
8,1(9,6 16,410,167 +0,220 10,053 |0,22942

80 % hloubky tahu vzorkua
8,118,1 8,1 0 0
8,1 8,1 8,1
8,1 8,1 8,1
8,1 8,1 8,1
8,1 8,1 |8,1
8,18,1 |8,1

W N W W

© O OO0

O O O O O

O 0 O 0O
o]

W N HWRNKMWNNRMWNDNRFMWD WD

W Wwh e
O 0 0O O O O
o

C O 0 O O
O OO0 0O
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vliv rychlosti nédstroje PP - ST 986/67

VSST UBEREC na rozddleni deformace na 30. fiina 1967
FAKULTA STROJNI vzorku a modelu rotagniho - Fijna

30.7ina 1737
hlubokého vytaiku Obst Jaroslav 35.

sokradovani tabulky &. 1

g{slo
elementu

v14kno

et | 5 | e

8,1 | 9,0 |81
8,1 | 8,2 [1,8
8,1 | 8,6 (749
8,1 | 9,5 648
8,1 | 9,016,7
9,2 |6,75
11,15,5
5 8,1 | 11,95,3
8,1 | 11,25,4

l8,1 | 10,45,6

6 8,1 | 11,45,8
8,1 | 10,95,7 | 0,3031-0,350 0,047

100 % hloubky tahu vgorku

0,05778

0,18630

0,43533

0,37982

8,1 (8,183 O 0
1 - |s,1 (8,18, O 0
8,1 | 8,1 (8,1 O o 0
. 8,1 |8,1|8,1 O 0
® 2 8,1 |8,1|8,1 O 0
\ 8,1 |8,1]383,1 © 0 0
8,1 |9,2 |8, 0,12310,010|-0,113
3 8,1 | 8,3 | 7,7 0,020 0,033
8,1 | 8,7 | 7,8.0,072 -0,041 | 0,07215
8,1 | 9,6 | 6,8| 0,164 0,177| 0,013
4 8,1 | 9,1 | 6,6 0,111 0,101
8,1 | 9,3 | 6,7/ 0,138 0,056 | 0,19959
8,1 | 11,4} 5,3{ 0,343 0, 087
8,1 |11,3| 5,3| 0,336 0,094
8,1 | 11,3| 5,3| 0,339 0,091 | 0,42520

8,1 |11,9 5,1|0,3850,464| 0,079
8,1 | 11,9 5,0 0,385|0,480| 0,09

8,1 | 11,9 5,0| 0,385-0,474| 0,099 0,49733

,_/____,_-___________,—————————__,__._________—____,/——

MIZ 417 2108 &7 - e
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V$ST LIBEREC
FAKULTA STROJNI

Vliv rychlosti nédstroje

na rozdéleni defomace na
vzorku a modelu rota&niho
nlubokého vytaZku.

DP - ST 586/67

30. Fijna 1967

Obst Jaroslav 36.

Tab.

&. 2

Vzorek - pPistfih

# 104 mm, m = 0,57

20 % hloubky tahu vzorku

¢islo

elementu

ﬁ
Er
—

Er

y, | %

N

£

vldkno

1

2
3
1
2
3
1l
2
3
1
2
3
1l
2
3
1l
2
3

WK WNRFEWNE WD

8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0

8,0
8,0
8,0
8,0
8,0

40 %

8,0

0 000

eoycm
W O O

o

-

mmm\odoocomoa
- - - - - - - -
T O S L

om
-
)

&,0
8,0

8,0
8,0
8,0(8,0
8,018,0
8,0]8,0
8,0 8,0

510,113

O 0O 0000
O OO00O0

0
0,035 |- 0,010
0,021| 0,010
0,028| 0
0,035| O
0,057 |- 0,020
0,046 |-0,010
0,041 |-0, 020
0,135(-0,010
0,046 |-0,015
0,010, O

lo,010{ ©
lo,0001 O

| o)

0
0
0
0

o0 o0oo0o0OoO

0

0,048, 0,010
0,021 |-0,010
0,035 -0

0,110/ -0,041
0,117| -0, 082
0,061

00000

-0, 025
0,031
0,028
-0, 035
0,037
-0, 036
-0, 061
-0,125
-0, 031
-0, 010
-0, 010

0,010

hléubky tahu vzorku

OO0 0O O0CO0

-0, 058
0,011
-0, 035
-0, 069
-0,035
-0, 052

0,057

0, 04802
0, 04661

0, 01149

0,04029.

0,11339
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viiv rychlosti néstroje DP-ST  586/67

VSST LIBEREC | na rozdéleni deformace né —
FAKULTA STROJNI vzorku a modelu rota&niho 30. Fijna 1967

nlubokého vytaZku. Obst Jaroslav 374

Pokradovéni tabulky go @

2%.23112:1#.11 \}nl%j ['_m:I:] [z_m:f[ 7 4

vldkno
1 8,0| 8,4|6,
8,0| 9,2|7
8,0| 8,8(7
8,0| 8,8|T,

7

7

€

£

9| 0,048-0,155 4,097|
1|0,135 |-0,124|-0,011
,0|0,091 |-0,140| ©,049| 0,14200
3

3

0,091 |-0,095| 0,004
0,110 |-0,095 -0, 015
,310,100 |-0,095|-0,005| 0,11259

8,0| 9,0
8,0| 8,9

60 % hloubky tahu vzorku
8,L| 8,1|8,1] 0 | ©
8,4 8,1(8,1| ©
8,1| 8,118,1] O
8,1| 8,1|8,1| O
8,1| 8,118,1] 0O
8,1| 8,1|8,1| O
g,1| 8,7|8,1|0,068 | 0 0,068
8,1| 8,0(7,8/0,010 {-0,041 0,051
8,1 8,37,9|0,029 |-0,02010,009 |0,02250
8,1| 9,3 |757|0,139 |-0,053 0,086
8,1 8,6(7,5|0,057 -0,075|0,0L8
8,1| 8,9(7,6|{0,098 |-0,064 10,034 |0,09949
8,1| 9,2|6,5|0,129 0,223 0,094
8,1 [11,06,6|0,312 -0,21210,100
8,1[10,16,5|0,221 |-0,2180,003 |0,25337

6
6
6

w N W N

O 0 0 0O
0 0 0O 00O

5
8,1 8,9(6,7|0,095 -B,194 0,099
8,1| 9,1 0,111 0,223 0,112
8,1 9,0 0,103 -0,209|0,106 |0,20859

>

6
80 % hloubky tshu vzorkm|
8,01,8,018,0
8,01 8,01(8,0
8,0} 8,0(8,0
8,0 | 8,018,0
8,0 | 8,08,0
80| 8,018,0

umwuwwumrﬂwwt—'wmwumw

W W
OO0 00 OO0

O 0O 00 OO
o]

O 0 ©0 OO0
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VSST LIBEREC
FAKULTA STROJNI

Viiv rychlosti néstroje
na rozd¥leni deformace na
vzorku & modelu rotaéniho
nlubokého vytaZkua

pP - ST  586/67

30. fijna 1967

Obst Jaroslav 38.

Pokradtovéani tabulky ¢. P

édislo
elementu

[a]

L
[ ]

4

%

£e

o€

vlakno

WMHwNHwNHWNH

umeMmewaHwNHumH

8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0

100
8,1
8,1
8,1
8,1
8,1
8,1
8,1
8,1
8,1
8,1
8,1
18,1
8,1
8,1
8,1
8,1
8,1
8,1

8,8
8,4

8,7

9,0
10,4
11,2
10,8

9,9
10,3
10,1

8,1
8,1
8,1
8,1
8,1
8,1
8,9
8,1
8,5

9,8
9,1
9,4

10,8

11,3

11,0

1,3

11,5

11,4

9,4

m\n\nmoxmsl-q‘sl
-

8,1
8,1
8,1
8,1
8,1
8,1
8,1
T,7

-

-3
-
S WO

- -

- -
DN

0,095

o)

0,010
10,041

0,0480, 015
0,155{0, 041
0, 08910, 062
0,122 |-0,051
0,263-0,252
0,336-0,252
0,30010,252
0,201 0,252
0,2490, 325

0,225

(%

0

0,048
0,190
0,111
0,150
0,284
0,336
0,310
0, 336
0,350
0,343

0
0
0
0
0

0,085

0,289

% hleubky tahu vzorku

0

O 0 0 0O

&)

—O, 95
-0,053

—0, 464
-0,464
~0,464

-0, 027
-0, 094
-0,105
-0,100
-0,278
~0,278
-0,278

-0,105
0,041
0,033
-0,114
-0, 027
0,071
-0,011
0, 086
-0, 048
0,051
0,076
0,064

0,04962

0,1224

0,32236

0,3029

OO0 OO0 O
(@

o
o

-0, 095
0,053
-0, 021
-0, 096
-0, 006
-0, 050
-0, 006
-0, 058
-0, 032
0,128
0,114

0, 04807
0,14907

0,30464

0,47884

0,121
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v&ST LIBEREC Viiv ryg:hlosti- néstroje DP-ST _ 586/67
na rozddleni deformace na 30. Fijna 1967
EAKULTA STROJNi | vzorku a modelu rotaéniho
nlubokého vytaZku. Obet Jaroslav 39.
Tabulka &. 3
Model - pristrih # 54 mm, m = O, 55
20 % hloubky tahu modelu
oL e | |[wwifml] 7 | T2 | 75| &
v1ldkno

1 | 4,2] 4,2{4,2] O 0 0

1 2 4,2| 4,2|4,20 O o) 0
3 | 4,2| 4,2|4,2] O ol o 0
1 4,2| 4,2\4,2] O o | ©

2 2 |442] 4,2|4,2] O 0 0

o 3 |4,2| 4,2]4,2] © 0 0 0

1 4,2| 4,4|4,2/ 0,045 o |-0,045

3 2 4,2| 4,2{4,0 0 [9,052 0,052
3 |a,2| 4,3|4,1] 0,022/-0,021 [-0,001}0, 01974
1 |4,2]| 4,3|4,4| 0,022/-0,052 | 0,080

4 2 4,2| 4,6|3,9 0,095[-0,084 |-0,011
3 4,2| 4,4|3,9 0,058/-0,068 | 0,0100,07305
1 4,2| 4,1|3,9 0,021}-0,084 0,105

5 2 4,2| 4,4!3,9 0,0451-0,084 0,P39
3 4,2| 4,2|3,9 0,01110,084 | 0,073|0,05114
1 4,2 4,3|4,0 0,0221-0,052 0,030

6 2 4,2| 4,2|4,1 O 0,021 0,021

® 3 |4,2| 4,2|4,1 0,011}-0,036 | 0,025|0,11650

2 40 % hloubky tahu modelu
1 |4,2| 4,2[4,2] O ) 0

1 2 4,2| 4,2(4,2] © ) o
3 4,2 4,2|4,2] O 0 0 0
1 |4,2| 4,2(4,2|. O 0 o]

2 2 4,2 4,2\4,2] O 0 0
3 4,2 | 4,214,2| O ) 0 0
1l 4,2 | 4,4|4,2/0,045 0 [-0,045

3 2 4,2 | 4,2|3,9| O [0,084 0,084
3 4,2 4,3 4,0/ 0,021}0,042 | 0,0200,01324
1 4,2 | 4,6|4,0 0,095-0,052 -0, 082

4 2 4,2 | 4,8/3,7/0,13110,130 -0,0Q1
3 4,2| 4,7|3,8) 0,113}0,081 0,022 |0,11966

MTZ 417 2108 67
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MTZ 417 2108 &7

Vliiv rychlosti néstroje
na rozdéleni deformace na
vzorku a modelu rotadéniho
hlubokého vytaZku.

VSST LIBEREC
FAKULTA STROUNI

DP-ST

586/67

30. Fijna 1967

Obst Jaroslav

40,

Pokradovéni tabulky &. 3

L, | L

o 7 Lz
&1slo ele~- l—_mm] Enm] [x_nm] | Z ): )’3

mentu

£

v 1akno ;
1 4,2
4,2

0,031
0, 085
0,059
0,030

4,0/ 0,021 0, 052
3,6/ 0,07110,156
4,2 3,8|'0,045 10,104
4,2 | 4,3|4,0/0,02210,052
4,2 ;| 4,0/ 0,02210,052 | 0,030
4,2 | 4,3 4,0l 0,022+0,052 | 0,030

60 % hloubky tahu modelu
4,2 0

w o= wN

4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2

0

.
-

-
o>
-

'Y
- -
MW H D OO WVWHE NN

O 0O 0 O 0O

-3

- -

PO O O U N
o 0O
0O O 0 O 0 O

0 "0
0,121}0, 021
0,021 0, 084
0,071 10,052
0,131}-0,156
0,121,105
0,126-0,130
0,045 10, 304
0,23010,233
0,138-0, 268
0,021}-0,333
0,131-0,193
0,076/-0,213

-0,100

0,063
-0, 019
0,025
-0, 016
0,004
0,259
0,003
0,130
0,212

-

-,
uwmumw«hqsqm\nw«lmwwwmw

-
-

-~
-

[OVIIE UUINE U R UERE UV S S U e SRppr -3
-

i
-

s
-
W

W
-
i

LR i el il i ol alia

W
& J
F'S

O, 137

hloubky tahu modelu
4,2, O
442
4,2
4,2
4,2
4,2

80 %

L
- »
NN
Lol -
- -
L

4,2
4,2
4,2
4,2

w N Hw N W R HWRHEWRDEWRNRFEWLD WD

0000 O0o

©oB®eo oo
lo ooo oo

0,062

0,10411

0, 02233

0,07305

0,14775

0,26798

0,21585
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. PP -~ ST 586/67
VESTLIBEREC | e Y iiteng defornace 58 | 30. rima 1967
EAKULTA STRONI | vzorku a modelu rota&niho - fina
hlubokého vytaZku. Obst Jaroslav 4l
Pokradovéni tabulky &. 3
&isle L. L | L
elementu [n7|[mm] [mm'_z] 7: yz : 7.; Es
v1iékno | .
1 4,2| 4,8|4,1 0,131 -0,021-0,110
3 2 4,2| 4,4|3,8 0,045 |-0,105 0,060
3 4,2| 4,6/3,9 0,088 |-0,063-0,025 | 0, 09063
1 |4,2| 5,4|3,8 0,239 |-0,105-0,134
4 2 4,2| 5,2|3,4| 0,206 [-0,213 0,007
® 3 4,2| 5,3|3,6| 9,222 |-0,159-0,063 | 2,22867
1 4,2| 5,4|3,2| 0,239 |-0,27 0,039
5 2 4,2| 5,8|3,1| 0,322 |-0,304/-0,018
3 4,2| 9,6|3,1] 0,280 |-0,291| 0,011 9, 32967
1 4,2| 4,8|3,0 0,131 |-0,345| 0,214
6 2 4,2 5,3|2,9| 0,222 |-0,373| 0,151
3 4,2| 5,0l2,9 0,177 |-0,359 0,182 | 0,35870
| 100 % hloubky tah@ modelu
1 |4,2] 4,2|4,2] 0 | © 0
1 2 |4,2| 4,2(4,2 © 0 0
3 4,2| 4,2(4,2] 0 o | o 0
1 4,2 4,214,2| O 0 o)
) 2 3 l|4,2] 4,2(4,2| © 0 0
3 4,2 | 4,2 (4,2| © 0 0 )
1 4,2 | 4,913,7|90,154 |-0,128-0,025
3 2 4,2 | 4,5 |3,6|0,064 {-0,156| 0,092
3 4,2 | 4,71(3,6|0,109 |-0,142|0,033 |0,14167
1 4,2 | 5,5 |3,4|0,268 |-0,2130,055
4 2 4,2 | 5,2 |3,2|0,206 |-0,278|0,072
3 4,2 |5,3|3,30,237 |-0,245|0,008 |0,30073
1 4,2 | §,1(3,0(0,371 |-0,343|0,028
5 2 4,2 | 5,91(3,1]0,336 |-0,3040,032
3 4,2 6,0(3,0/0,350 |-0,320}0,030 | 0,3878
1 4,2 | 6,2 [2,8(0,392 1-0,402{ 0,010
6 2 |4,2 6,2 2,8|0,392 |-0,402| 0,010
3 4,2 | 6,2 [2,8|0,392 |-0,402| 0,020 0,45857
MIZ 417 2108 &7 .
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Vliv rychlosti néstroje DP - ST 586/67

VQST LIBEREC na rozdéleni deformace na 30. Fiina 1967

FAKULTA STROJNI vzorku a modelu rotaéniho -
hlubokého vytaZku. Obst Jaroslav 42.

Tabulka é. 4
Model - piristfib & 52 mm, m = 0,57
20 % hloubky tabu modelu

Wl

S A e

elementu
114kno

4,2| 4,2 (4,2
4,2 | 4,2 (4,2
4,2 | 4,2 (4,2
4,2 4,2 (4,2
4,2 4,2 4,2
4,2 4,2 (4,2
4,2| 4,5 |4,1|0,071 |-0,021 0,050
4,2| 4,1 |4,1}0,020 |-0,021|0,042
4
4
4
4

OO 0O 0O OO0
0 0o 00 OO0
0 OO0 OO0

2

1
4,2 3|4,1|0,021 |-0,0210,001 |0,02592
4,2 4|3,8|0,045 |-0,107|0,062
4,2| 4,5/3,8/0,071 |-0,107|0,036
4,2 4|3,8|0,058 |-0,107|0,049 | 0,10707
4,2 4,2(3,9/ O -0,084| 0,084
4,2| 4,4/3,8/0,045 -0,107| 0,062
4,2 4,3|3,8 0,022 -0,095|0,073 | 0,09939
4,2| 4,3|4,1|0,022 |-0,021-0,001
4,2| 4,2/4,1, O |-0,021|0,021
4,2| 4,2)4,1/0,011 |-0,021|0,010 | 0,02092

40 % hloubky tahu modelu
4,2 4;2 4a2 0
4,2| 4,2(4,2
4,2| 452 4,2
4,2| 4,2/4,2
4,2| 4,2)4,2
4,2| 4,2/4,2
4,2| 4,5|4,2|0,071 | . 0 0,071
4,2| 4,1|4,0/0,021 |-0,052| 0,073
4,8| 4,3/4,1|0,021 |-0,026, 0,085 | 0,03129
4,2| 4,5/3,9|0,071 |-0,084| 0,013

3,7

3,8

wNHwNHwNHWNHMNHwNH

0O 00O C OO
o OO0 O 0O
00O OO0 O0
(o] o

4,2| 4,6 0,088 |-0,130| b, 042
4,2 4,5 0,080 |-0,107| 0,027 | 0,11122

W MW FHWDHWNhD -
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DP - ST 586/67
V1iv rychlosti nastroje
| VSST LIBEREC na rozd&leni deformace na 30. Ffjna 1967
FAKULTA STROJNI vzorku a modelu rotadniho
hlubokého vytaZku. Obst Jaroslav 43.

Pokradovéni tabulky &. 4

84810 . [ma] | [am] )| 2| A

v14kno

159

NN

4,2|4,2 |3,7 "o }0,130 | 0,130
4,2|4,5 |3,6| 0,010,159 0,088
4,2|4,3 |3,6|0,03570,145 0,110 | 035224
4,2|4,4 |3,7|0,0450,130 0,086
4,2\4,4 |3,8/0,045 10,108 | 0,063
4,2|4,4 3,710,045 10,119 | 0,074 [0,11051

60 % hloubky tahu modela

4,2)4,2 | 4,2 0

4,2|4,2 | 4,2 0

4,2] 4,2 (4,2 0

4,2/ 4,2 4,2 0
0
0
14

W HEWN
-~ W

s

4,2/ 4,2 | 4,2

O 0 C O 00
0O o000 0O0
Q

1

2

3

1

2

3 |4,2/4,2 | 4,2

1 |4,2|4,5 |3,9) 0,0710,084 ) 0,013

2 |a4,2{4,2 [4,1] © fo,021 0,021}
3 |a,2|4,3 |4,9 0,0350,052 | 0,017 |0,05257
1 |4,2/4,9 |3,9 0,154 0,084 |-0,070

2 |a,2| 4,8 |3,70,131}0,130 |-0,001

3 | 4,2]4,

1

2

3

1

2

3

g |3,8 0,143 0,107 [-0,036 |0,18724
4,2 4,3 |3,20,0210,278 | 0,257
4,2|5,2 |3,2| 0,2060,278 | 0,072
4,2| 4,7 |3,2|0,113}0,278 | 0,165 |0,27952
4,2| 4,4 |3,3|0,0450,245 |0,200
4,2 4,8 |3,3/0,131 0,245 | 0,114
4,2| 4,6 |3,30,08810,245 | 0,157 |0,24804

80 % hloubky tahu modelu
1 4,2 4,2 | 4,2 0
2 4,2/ 4,2 (4,2 O
3 4,2 4,2 | 4,2 0
1 4,2/ 4,2 [4,2] O
2 (o)
3 0

4,2| 4,2 | 4,2
4,2 4,2 [ 4,2

0O 000 0O

MTZ 417 2108 &7
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| Mz 417 2108 67

DP - ST 86/6
VESTLIBEREC | Toir Bt hetormace ne |34 1 2T
FAKULTA STROJN' vzorku a modelu rotat 1ho . Hijna 1967

nhlubokého vytaZku. Obst Jaroslav 44.
Pokradovéni tabulky &. 4
1020 o | e )| % | | B
v1ékno '
1 | 4,2|4,7 4,2/ 0,109 o [-0,109
3 2 |4,2|4,4 |3,90,045|-0,084 0,039
3 |4,2|4,5 |4,0/0,077 -0,042-0,035 | 0,0770]
1 |4,2|5,1 |4,0| 0,190 -0,052[-0,138
4 2 |4,2|4,8 |3,6/0,131 -0,156| 0,025
3 |4,2({4,9 |3,8/ 0,160 -0,104|-0, 056 0,16264
1 |4,2|5,5 |3,3| 0,268 -0,245[-0,023
5 2 |4,2|5,7 |3,1]0,299 -0, 304| 0,005
3 |4,2|5,6 |3,2 0,283 -0,275|-0, 008 |0,32232
1 |4,2/4,6 |3,0 0,088 |-0,343| 0,255
6 2 |4,2|5,0 |3,0/ 0,174 |-0,343| 0,169
3 |4,2|/4,8 |3,00,131(-0,343 0,212 |0,34602
100 % hloubky tahu modelu
| 1 |4,2|4,2 |4,2] O 0 0
1 2 |4,2|4,2 |4,2) O 0 o}
3 |4,2|4,2 |4,2] O 0 0 0
1 |4,2|4,2 [4,2] O 0 0
2 2 |4,2]4,2 |4,2| O 0 0
3 |4,2|4,2 [4,2] O 0 0 0
1 |4,2{4,8 |4,1)0,131 -0,021-0,110
3 2 |4,214,4 |3,9]0,045 -0,084| 0,039
3 |a,2(4,6 |4,0|0,088 |-0,052]-0,036 |0,08841
1 |4,2|5,2 |3,9|0,206 |-0,084-0,122 |
4 2 |4,2|4,9 |3,6|0,154 |-0,156] 0,002
3 |4,2(5,0 |3,7|0,180 |-0,1200,060 0,18324
1 |4,2/5,6 |3,2|0,280 -0,278|-0,002
> 2 4,2/5,7 |3,10,299 -0, 304 0,005
3 |4,2/5,6 |3,1)0,288 -0,291| 0,002 [0,21170
1 |4,2(5,7 |2,9|0,299 |-0,373 0,074
6 2 4,215,7 12,9]0,299 -0,373|0,074
3 |4,2|5,7 |2,9|0,299 |-0,373| 0,074 |0,39471




MTZ 817 2108 &7

VSST LIBEREC
FAKULTA STROJNI

Vliiv rychlosti néstroje
na rozdéleni deformace na
vzorku a modelu rota&niho
hlubokého vytaZku.

DP-ST  586/67

30. #ijna 1967

Obst Jaroslav 45.

tab. 5 Porovnéni'deformac
vzorek - prfistfih

Todel - pristiih £ 54
uvaiuji stfedni hodno

e vzorku a modelu
$ 108 mm

mm
ity deformace).

2:](.::gntu lA et ‘ ‘A» A

100 % hloubky tahu
1l 0 0
2 0o 0
3 0,037 0,111
4 0,106 0,051
5 0,011 0,110
6 0,07 0,072
80 % hloubky tahu
1l ' 0 o
2 0 0
3 0,031 0,043
4 0,093 0,022
5 0,052 0,119
6 : 0,126 0, 009
60 % hloubky tahu

1 0 0
2 0 0o
3 0,023 0,036
4 0,003 0,051
> 0,062 0,022
6 0,091 0,007
40 % hloubky tahu
1l 0 0
2 0 o

-3 0,023 0,042
4 0,020 0,033
5 0,031 0,030
6 0, 005 0,038




MTZ 417 2108 &7

'VSST LIBEREC

Viiv rychloati néstroje
na rozdéleni deformace na
vzorku a modelu rotainiho
hlubokého vytaZka.

FAKULTA STROJNI

DP-ST

30. fijna 1967

Obat Jdaroslav 46.

Pokradovéni tabulky &. 5

586/67

¢islo
elementu IA b , |A A ’
20 % hloubky tahu
l 0 0
2 0 Q
3 0,012 0,016
4 0,010 0,043
S 0,033 0,054
6 0,011 0,036

Porovnéni deformace vzorku a modelu
vzofrek - pristifih § 104 mm
model - pifstrih P 52 mm
(uvadiuji stPedni hodnoty deformace)

tab. é

glilzt]ﬁ:ntu IQ ‘A A ’
100 % hloubky tahu
1l ) 4
2 0 [
3 0,040 0,025
4 0,030 0,020
5 0,021 0,013
6 0,044 0,091
80 % hloubky tahu
1 ‘ 0 0
2 0 0
3 0,029 0, 027
4 0,038 0,053
5 0,017 0,023
6 0,094 0,054




MTZ 817 2108 &7

V3ST LIBEREC
FAKULTA STROJNI

Viiv rychlosti néstroje

na rozdéleni deformace na
vzorku & modelu rota&niho

hiubokého vytaZku.

DP - ST

586/67

30. Fijna 1967

Obst Jaroslav 47.

Pokradovéni tabulky &. 6

{

H
i

:i:;:ntu Ibﬁl IAZI

60 % hloubky tahu
1l Q 0
2 0 0
3 0,06 0,032
4 0,045 0,043
5 0,108 0,060
6 0,015 0,036
40 % hloubky tahu
1l 0 o
2 S ¢ Q
3 0,014 0,026
4 0,033 0,046
5 0,054 0,005
6 0,019 0,024
20 % hloubky tau
1 0 Q0
2 0 0o
3 0, 018 0,021
4 0,012 0,097
5 0,024 0,080

6 0,001 0,01




MTZ 417 2108 67

Vliv rychlosti néstroje P -~ ST 586/67

VSST LIBEREC na rozdéleni deformace na 30. Fiina 1967
. Fijna
FAKULTA STROJNI | vzorku a modelu rota&niho

hlubokého vytazku. Obst Yaroslav 48.

6.6.1. Grafické zndzornéni pribé&hu deformaci
vzorku a modelu.

Pro snadn&j&i porovnéni deformace viorku a
modelu jsem vypoltené hodnoty logaritmickych defor-
maci vynesl do diagrami. (Grefy pfiloZeny za touto
kapitolou - graf &. 1, 2, 3, 4).

7 grafického znézornéni je vidét, Ze namdlené
deformace u vzorkd a modeld Jsou v odpovidajicich
mistech pfibliZné stejné. Vzniklé pepfesnosti Je
mo%no zddvodnit nepPesnosti v odméFovéni.

Grafickd zévislost logarotmickych deformaci

jednotlivych elementl na hloubce zapulténi be-
rand - h mm je na grafech &. 5, 6.

6.6.2. Graficko experimenté&lni stanoveni pretvérné
rychlosti.

Hodnoty rychlosti skutelné deformace-w
(pretvérné rychlosti) jsem dostal grafickou deriva-
c¢i zdvislostf na grafech &. 5, 6 a vyndsobenim
pf{slusnou hodnotou stfeéhi rychlosti ndstroje-v.

waa%z.'av,sl.i_zv,_b_z_

dh ah
=4 dh

TaZen{ skute&ného vylisku bylo provéddéno na
hydraulickém lise s konstantni{ stfeni rychlosti po-
hybu néstroje v = 5 mm/sec = konst.

TaZeni{ modelového vylisku bylo provédéno na
excentrickém lise 8 prménnou rychlosti pohybu nédsko~
Jje v # konst.




————

DP - ST 58B6/67

V§ST LlBEREC V1iv rychlostl néstro Je

i na rozd#leni deforma;zina 30. Fijna 1967
FAKULTA STROJN vzorku a modelu rotad&niho
hlubokého vytaZku. Obst Jaroslav 49.

Urdeni rychlosti néatroje pro jednotlivé polohy
kliky.

zdvih - 2z = 41 ma
délka ojnice -~ 1 = 430 mm
polomér kliky - r = % = 20,5 mm

A-§ = 7332 = 008
otédky kliky-n = 67 [1/min]
drdha beranu = s = r [(1 - co8xX) + %A Sinzo(]

dhel pooto&eni kliky -
dhlov4 rychlost - w
rychlost beranu - v

v.= rw[sing + %,( sin 24|
w = -%% = Z% = 70[1/895_'
Tabulke &. 7

< [°]jo|10 |20 | 30| 40| 50 60| 70 80 9
s p [ 0,31,3 2,9 |4,8| 7,6/10,7 |14 (17,5 | 21

[m‘i‘/seﬁ}o 26,5|51,5|75,5/966 |113 128 |138 |144 |145

Grafickd zévislost rychlosti pohybu néstroje na
dréze beranu je na grafu &. 7
(pfiloZen z& touto kapitolou)

| MTZ 417 2108 &7




MTZ 417 2108 &7

VSST LIBEREC
FAKULTA STROJNI

Vliv rychlosti nédstroje
na rozdéleni{ deformace na
vzorlu a modelu rota&niheo

hlubokého vytaZku.

DP - ST  586/67

30. #ijna 1967

Obst Jaroslav

50

p

Odm&fené a vypodtené hodnoty pretvérné gychlosti.

Vzorek - pr{st¥ih # 108 mm, m,= 0,55, v = konst.

Tabulka &. 8
&islo w[l/sec]
elem. h = hloubka zapudtdfl beranu [um]
7,2 | 14,4 | 21,6 | 28,8 | 36
1l 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
3 0,07| 0,21| 0,14 | 0,09| 0,04
4 0,35 | 0,28 0,25 | 0,10| 0,05
5 0,42 0,49 0,77 0,50 0,07
6 0,14 | 0,42| 0,84 | 0,91 | 0,84

Vzorek - pifistiih 4 104 mm, m = 0,57, v = konst.

Tabulka &. 9
&islo w[1/sec]
elem. h = hloubks zapudt&n{ beranu [mm] |
6,4 | 12,8 |19,2 | 25,6 | 32 |
1l 0 0 0 0 0
2 0 0 o) 0 0
3 0,09 | 0,12 0,10 | 0,09 | 0,07
4 0,36 0,17 | 0,16 0,16 | 0,12
5 0,38 0,56 | 0,91 0,35 0,11
6 0,20 | 0,35| 0,63 | 0,91 | 1,12




V1iv rychlosti néstroje DP - ST 586/67

ngT LIBEREC na rozdélen{ deformace na

- L3 7
vzorku a modelu rotad ftho 30. Fijna 196
FAKULTA STROINI | vzorku & modelu ro 0. rina 1967 _____

Model - prist¥ih & 54 mm, m = 0,55, v * konst.

Tabulka ¢. 10

&islo w [1/sec]

elem. h = hloubka zapudténi beranu [mm]

3,6 Ty2 10,8 14,4 | 18

1 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0
. 3 0,28 | 0,42 0,49 0,50 0,05
4 2,24 | 1,40 1,35 1,30, 0,07
> 0,95 | 2,28 5,05 3,36/ 0,60
6 0,70 | 1,12 2,42 3,92 4,20

Model - pristfih # 52 mm, m = 0,57, v  konst.

Tabulka ¢. 11

&islo w [1l/sec]
elem. h = hloubka zapudté& { beranu [mm]
3,2 6,4 | 9,6 | 12,8 | 16
‘ 1l 0 0 o 0 0
2 0 0 0o 0 0
3 0,42 0,50 | 0,40 0,38 0,03
4 2,24 | 1,65| 1,40 | 0,58 | 0,05
5 1,12 2,54 | 4,75 1,67 0,07
6 0,60 | 1,14 1,35 2,8 3,92

Urafickd zdvislost pretvéarné rychlosti na hloubece
zapudténi beranu (sestaveno z hodnot pro logarit-
nické deformace v radidlnim sméru) Jje na grafu

&o 8, 9

Porovnéni zdvislosti pretvdrné rychlosti-w

v prib&hu jednotlivych hloubek zapu3t&l beranu u
vzorku a modelu Jje na grafu ¢. 10

MTZ 417 2108 &7
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& V1iv rychlosti néstroje DP - ST 586/67
VSSTLIBEREC 'na rozdéleni deformace na 30. Fiina 1967

FAKULTA STROJNi | vzorku a modelu rotadntiho - flina
hlubokého vytaZku. Obst Jaroslav 52.

T. Zhodnoceni vlivu rychlosti néstroje a pretvérné
rychlosti u vzorku a modelu rotainfho hlubokého
Vytaéku.

Pii provedendém méfeni Jjsem negzistil vliv ryche
losti nédstroje (v mdfeném rozsahu 1 ~ 145 mm/sec)
na rozdélen{ deformace u vzorku a modelu. Vzniklé
rozdily byly pravdépodobné& zpisobeny nepfesnosti
odméfovan{ deformovanych kroufk8, protoZe méfent
) | délek op elips v pribé&hu taZeni 20, 40, 60, 80,
100 % hloubky tshu,vzhledem ke tvaru vytafku ji%
neni tak presné. Proto Jsou rozdily &eformac{ u
nékterych elementd ve&usi.

Také v pribéhu rychlosti skutedné deformace
(pretvérné rychlosti) jsem nenaméfil pedstatného
rozdilu mezi vzorkem taZeném s konstantni rychlos-
t{ ndstroge (v = 5 mm/sec) & modelem taifeném s
prom&nnou rychlosti néstroje (graf T.v=1 - 145mn/Ges)
Prib&hy kirivek na grafu &¢. 10 si odpovidaji, pouze
| nelze srovnédvat rychlost akuteiné deformsce viorku
Iy ‘. & modelu v odpovidéjiciab 81 bodech v abaolutnt

hodnoté.

Pro prakticka uw¢ren{ lze pfedpoklédat, Ze v
rozmezi rychlosti nédstroje { 1 - 145 mm/sec)

vliv rychlosti ndatroje nemusime bréat v dvahu.

V Likerci 28.Ffjna 1967

M/u»&»

MTZ 417 2108 &7




V§ST LIBEREC Vliv rychlesti nédstroje bp - ST  586/67
na rozdéleni deformace na 30. Hjna 1967
FAKULTA STROJNI | vzorku a modelu rotadniho
hlubokého vytaZku. Obst Jaroslav 53.

Chtél bych touto cestou podékovat za cenné
rady & pfipominky vedoucimu diplomové préce
Ing. Kri %tof ovi, konsultantin
Ing. MikeB8ovi &2 Ing. Tmé& Jjovi
‘ a pracovnikdm VyvoJjovych dflen V3ST za viasné
a kvalitnf vyrobeni modelového néstroje.

MTZ 417 2108 &7




Vliv rychlesti néstroje DP - ST 386/67
VSST LIBEREC na rozdéleni gaformageiga 30. Fijna 1967

i vzorku a modelu rotainiho
FAKULTA STROJN hlubokého vytaZku. Qbst Jaroslarv 5
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