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DOPREDNE PROTLACOVANI

Doptedné protlacovani se nejCastéji pouziva zejména pii vyrobé tvarovych soucasti z tyCového
profilového nebo valcového polotovaru. Dopifedné protlacovani kovu bylo nejdiive vyuzivano v hutnim
pramyslu ptfi vyrobé tyCi, profili a trubek. Strojirenské protlacovani se li§i od hutniho zejména v téchto
zésadnich bodech:

1)  Vzdalenost cela prutlacniku a dna pratlacnice na konci zdvihu je urcena rozmérem silnéjsi ¢asti prutlacku
ne minimalni tloustkou dna zlstatkového polotovaru.

2)  Délku stopky prutlacku urcuje jeho konstrukce, ale soucasné je tato délka omezena parametry lisu.

3)  Prutlacek se od nastroje oddéli stiranim nebo vyrdzenim pfi zpétném zdvihu lisu a neoddéluje se od
zbytku polotovaru jako u hutniho protladovani ty¢i.

Technologické parametry dle CSN 22 7005: D
V CSN 22 7005 »Protla¢ovéani oceli za studena« jsou mimo
jiné stanoveny formalni postupy urovani technologickych v F
parametri doptedného protlatovani. Jde zejména o deformaci,
protlacovaci tlak a silu atd. Dle rozmérd na obr. 1 lze urcit !
deformaci priifezovou a podélnou pro plny pritlacek: i L
=1n(S,/S,)=In(D/d)’ =In(L,/L '
(Ps—n(o/ 1)_n(/)’ (pL_n(O/ )a O ;
kde L, oznacuje vychozi délku polotovaru. !
|
Protlacovaci tlak ur¢ime z rovnice: | !
n-L :
Gds = GP((PS + 076) 1’25 + 2 f S : > (2) Obr 1 d !
0
kde 0, ur¢ime z rovnice z modelu zpevnéni, jehoZ uréujicim parametrem priifezova deformace.
Podobné pro rotaéni duté prutlacky ziskame vztahy pro vypocet deformace prifezové a podélné:
2 2 2 2
s =In|(D? —d2)/(a* - a2)] o, =In(L,/L). 3)
kde d; je vnitini primér dutiny pratlacku, a  protlacovaciho tlaku:
T (D +d )
64 =G, (g +0,6)- {1,25 T Y 4)
“HoR0
Protlacovaci sila je pak v obou piipadech dana vztahem: F,=0,-9S,, 5)
kde So je plocha prifezu Cinné ¢&asti prutlaéniku. Pretvarna prdce protlacovani se stanovi z rovnice:
A =F,-AL, kde AL je draha prttlaéniku, b&hem niz probih4 vlastni protladovani. 6
t d J
Model dopFedného protlacovani:
Experinentalni modely doprednsho protl ni SPOéiVé ve StanOVeni plOChy 360 1
5 = AB.BHC.Fre  (D+EEF.T dre. (BHH.E+LE ) pomérnych napéti v zévislosti na s
) ) ) prifezové deformaci a redukénim =] e
Ghlu.  Experimenty —probéhly v 3 e
rozsahu ¢g =0,1+3 a & ,\} -

-\ tax, tioowory

v =30° +90°. Koeficienty rovnice

(7) jsou v tabulce 1 a tvar plochy na
obr. 2. Jestlize porovname prubéhy sl
pretvarnych odport s doporucenim

Obr. 3

CSN 22 7005 na obr. 3, je patrnd  “Zewsewrmaai
znaéna shoda. Obecnd rovnice er
regresni plochy: Gn=A+B'y+C-y2+(ps(D+E-y+F~y2)+(p§(G+H-y+]~y2) @)
Tab. 1 f A B C D E F G H [

0,17 | 0,03706 | -0,00247 [ 0,00003 | 1,11645 [ 0,02489 | -0,00029 | 0,78498 [ -0,02956 | 0,00032
0,17 | -0,03982 | 0,00186 | -0,00002 | 3,24420 | -0,01079 | 0,00009 | 0,08380 [ -0,01737 | 0,00021
Material pro proprotlacovani: Pro protlacovani je nejvodnéjsi material ve stavu zihaném na mékko, struktura
u oceli feritickoperlitick4 a perlitem pokud mozno globularnim, primérna velikost zrna 5 az 8 dle CSN 42 0463.
Doporucené mechanické vlastnosti: co nejniz$i mez kluzu, co nejvyssi taznost, co nejvyssi kontrakce (min.
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tvarecich operaci a Casu, ale i vyS$$i kvalita povrchu po protlacovani. Zpevnéni v jednotlivych operacich se
sCitaji. Zpevnéni lze odstranit tepelnym zpracovanim. Pfi dopfedném protlacovani oceli je mezni prifezovou

deformaci pomérnou g4 ~ 80% a logaritmickou @g ~ 1,6. Dosazitelna hospodarné presnost protlacki je IT 8

az IT 10.

Volba lisu pro protlacovani za studena:

Mechanické lisy: klikové, popf. kolenové, vybavené
spodnim vyhazovacem. Pracovni diagram protlacovani musi
byt v souladu s prac. diagramem lisu.

sila nesmi byt vétsi nez nominalni sila lisu.

Sestava nastroje pro dopfedné protlatovani (obr. 4): 1-
pritlacnik (obr. 5), 2,3- opérné desky, 4- upinaci deska, 5-
zékladova deska, 6- téleso vyhazovace, 7- opérna deska, 8-
pritlacek, 9- pritlacnice (obr. 6), 10- zdéf vnitini, 11-kolik

vyhazovace.
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Nastroje pro dopiedné protlacovani: |
|
|
|

doporuéuje CSN 22 7005:
pratlacnik a prutlacnice - oceli 19 436, 19 437, v extrémnich podminkach materialy
SK, popft. kubicky nitrid boru, zbylé ¢asti - méné naroéné nastrojové a konstrukéni
oceli.

Dimenzovani pritlacnic (obr. 6) se fesi jako namahani tlustosténné nadoby vnitinim
(protlacovacim) tlakem:

Radialni napéti: 0, = —G . Tetné napéti: G, = G 4 (a2 +1)/(a2 —1), (®)

kde a=r, / 7; - pomér vnéjsiho a vnitfniho poloméru priitlacnice. Kontrolu Ize

. T . w [2 2
provést prostfednictvim redukovaného napéti: ¢, =4/0, + 0, —0,06, < 0.(9)

d
Presazeni praméru pritlatnice: Ad = E(CSt —u-c, ) (10)
Armovani prutlacnic: Jednoplastové pratlacnice ve vétSin€ pripadech protlacovani
pevnostné nevyhovuji. Bézné je bandazovani =
QObr. 5 | zdé&femi, umoziiuje pfenést extrémni namahdni a | I~
pri hospodarném vyuziti materialu prutlaénice a Obr. 6 —2
pfi snadném zplsobu montdze. Armovany celek se provadi jako dvou az A !
do trojdilny (obr. 7, oo =1° +3°). dy
Obr. 7 Stanoveni priméra jednotlivych o
77 : | Casti se provadi prostiednictvim T
/ \ | poméri stied. priméri pritlaénice a < .
/ | zdé&fi: !
! 3
//——-I K, =d,/d, =0.4+0.6, e
=
NN /z i K,=d /d,=04+06, (1)
\j_.&. " K, =d,/d, =0.4+0.6,
a 0, Ku=d/d;=01+02
ds Stanoveni presahu pro nalisovani
= 2dé¥i za studena: Ad, =(0.003+0,0045)d,. (13)

Presnéjsi vysledky davaji vypocty iteraci: napt. [2].

Literatura:
[1]  CSN 227005

[2] STEPANEK, K.-KOZAK, P.: Strojirenstvi, 37, 1987, s. 482.
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ZPETNE PROTLACOVANI

Technologie zpétného protlacovani se pouziva
ke zhotoveni dutych prutlack nebo jako vici sméru
zdvihu stroje obracené doptedné protlacovani plnych
téles. Obecné se rozdéluje na: zpétné protlacovani
volné, kdy je priatlacnik vtlaovan do valcového
polotovaru, jehoz vnéjsi stény jsou volné; zpétné
protlacovani usmérnéné, kdy je polotovar omezen
sténami prutlacnice. Ve strojirenské praxi je
prevazné uzivano protlacovani usmérnéné. d

CSN 22 7005

»Protlacovani oceli za studena«:

Norma mimo jiné uvadi formalni postupy
urCovani technologickych parametri  zpétného
protlacovani. Jde zejména o deformaci, protlacovaci tlak a silu atd. Dle rozmérd na obr. 1 lze urcit prifezovou a
podélnou deformaci:

Obr. 1

S =In D’ —lnﬂ (1)
S-S, D -’ P =

kde S, - vychozi pritfez polotovaru, S, - priifez dutiny pritlacku, h, - vychozi vyska polotovaru.

¢g =In

Protlacovaci tlak ur¢ime z rovnice:

o, =1152-0, S0 log S, + S, -logiJr log—— |, ()
S, So—=S,  S,-S, S, S, =S,
kde 6, = C-Qg. Protlacovaci sila je pak dana vztahem: F, =0, 3)

Modely zpetneho protlacovani

Model zpétného protlacovani:
Spociva ve stanoveni plochy
pomérnych napéti v zavislosti na obou

5. = (g +A; .og +A, .02 ), 0 13 A48

deformacich prifezové (g a podélné fmalyticky model: Experimentalni model:

0y, - Naméfené hodnoty |15 15
protlaovacich  tlaki  pro  rizné | o
materialy byly pievedeny v souladu s | 1° S0
metodikou modelovani na

(] 5

bezrozmémeé Cislo G, =G 4 / G, , tim

byl pro nasledny model pfiblizné

1.8 1.8
akceptovan vliv materialu. : 1.5
Experimenty probéhly v rozsahu |, T
pfirozenych deformaci @ =0,1+1,6 o6
. D sz 0.oot 0.4 0.7 1.0 1.3 L8 o.0o0t 0.4 0.7 1.0 1.3 L.
a @y =0+18. Pro stejné materialy a o o

rozsahy deformaci byly provedeny Obr. 2
vypocty metodou charkateristik. Takto ziskanymi hodnotami byly proloZzeny regresni plochy, jejichz obecna
rovnice ma tvar:

2 A+ Ay
Gn:(140"'141'(I)s"'Az'(Ps)'([)(s3+ o), “)
Rovnice (4) pro vypocétené hodnoty predstavuje analyticky model a pro naméfené hodnoty
experimentalni model. Koeficienty této rovnice v obou pfipadech maji hodnoty uvedené v tab. 1:

Tab.1

Model: Ao A1 A2 A2 A2
analyticky 5,10032 -5,11024 5,42584 0,11026 0,19222
experimentalni 4,35878 -3,34248 2,91598 0,26457 0,13136
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Tvary ploch pro oba modely jsou znazornény na obr. 2. Na obou plochach je tenkou Carou provedena
kiivka minimalnich hodnot G , kde poloha (g ;. zavisi jen na deformaci ¢, . Vyskyt a poloha minima funkce
(4) odpovida ptiblizné vysledkim z praxe (viz obr. 3). Z obr. 2 vyplyva, ze analyticky model dava vyssi
hodnoty protladovacich tlakti nez experimentalni. Odtud plyne doporudeni pouzit experimentalni model pro

vypocet piesnych hodnot, kdezto analyticky model se hodi spiSe pro stanoveni hornich meznich hodnot
protlacovacich tlakd pro dimenzovani nastroju.

Vypocétem na modelu dle rovnice (4) lze pak urcit
protladovaci tlak a silu: F; =6 G,3,.

DOPORUGENA OBLAST
N

g
f=
<

OCELE:
14 220
11 426

Pro dalsi technologické parametry plati tytéz smérnice
jako pro dopfedné protlacovani (sylab »Dopfedné
protlaovani«) s nasledujicim upfesnénim: Hodnota
stredniho pretvarného tlaku nesmi prekrocit dovolené
namahani v tlaku  materialu  Cinnych  casti
6, #1800+2000 MPa, vyjimeénd az 2700 MPa. 200
Pfi zpétném protlacovani jsou mezni priezové
deformace pomémé €4 ~30+80 % a logaritmické

o/ i

250

11 370

=1
=
N
\

kps (4

|V
A T 12 878
' 12 013

IS
WY
\

Fdvi:a

150

€5~ 0,35+1,6. Z rozmérii polotovaru a kone&ného

protlacku se vypocte celkové pretvoreni. Prekroci-li
vypoctené hodnoty pripustné meze, je nutno zvysit pocet 100
operaci. Je-li vyCerpana tvarnost materialu, je nutno 10 26 30 4 59 60 70 80 sp 100
zaradit pfed dalsi tvareci operaci tepelné zpracovani. Pro Cbr. 3 Exl %
vyber lisu plati tatdz doporuceni, uvedena v sylabu »Doptedné protlacovani«.

Nastroje pro zpétné protlacovani:

Obr. 5

Sestava nastroje na obr. 4 ma podobnou skladbu jako nastroj pro protlatovani dopiedné (syl. ¢. 15).
Pritlaéniky pro zp&tné protla¢ovani znazoriiuje obr. 5. Pro dimenzovani nastrojii plati opét smérnice dle CSN 22
7005 a direktivy uvedené v sylabu »Doptedné protlacovani« pro dopiedné protlacovani. Tepelnym zpracovanim
NO Ize docilit 3000 az 3500 MPa dovoleného naméhéni.

Literatura:
CSN 22 7005
HRUBY,J.-CADA,R.-RUSZ,S.: Strojirenské tvateni. Ostrava, VSB 1993.



Vypoéet trojdilné pritlacnice

ing. K. STEPANEK — ing. P. KOZAK, k. p., OEZ Letohrad

Clének se zabyvd konkrétni aplikaci objemového tvdfeni za studena, pfiéemi ukazuje na skute&nost, e vyroba
sloZitéjtich tvard nutné sméfuje k aplikaci stéle vétiich tvdfecich tlakd. Uvedeny vypoéet umoiiuje lepil
dimenzovdn{trojdiiné pritiaénice. Rozméry jsou ve srovndn{ s roxméry ziskanymi empirickymi vypoéty pod-
statné menil.. To vede k znaénym Gspordm ndstrojovych ocell a usnadiiuje vyrobitelnost ndstroje a manipulaci

- .':J-'anlm. 4

Objemové tvéfeni za studena pFindfi velké wspory
pracnosti‘i materidlu vyrdbénych souddst{. Odhaduje
se, %e kagdych 5 let vzrasté podet tvard, vyrobitelnych
touto technologif o 50 %, [1]. Vyroba sloZitdjiich tvart
nutné sméfuje k aplikaci stdle vyssich tvifecich tlaki.
TYm nabyvé na vyznamu otdzka tnosnosti pritlagnic
a pledevdim jejich pevnostntho vypoétu. B&Zné po-
uifvané dvoudilné celky nepostaduji, nebof p¥i vys-
gich tlacich vychézeji pro souddsti b&inych priméri
velmi fozm&rné zd&fe a navic soustava neni schopna
plenést tvéfecf tlak vyS8 neZ asi 2000 MPa, pii
predpoklédaném pouZiti nejkvalitndjsich uslechtilych
néstrojovych oceli. ' ‘
Pro tyto tidely je vhodndj¥ konstruovat néstroj jako
trojdflny armovany celek. Pevnostnim - vypoétem
takového celku se zabyvé nés pisp¥vek. :
K tomu, abychom =zfskali celek nejmensich rozméri,
musf byt viechny. t¥i nddoby.zatifeny na maximum
dovoleného naméhéni. Odvozenfm prébshu napdti
v tlustosténnych nédobéch 1ze dokézat, ¢ maximaln{
intenzita napéti je vidy na vnitinim povrchu néddoby,
2. ‘ A

Plat{ tedy pro vnitini povrch niddoby:

0i=0p, (¢}
kde ‘

0; — intenzita napéti,

op — dovolené napéti.

Doporudend tvrdost pritlaénic se pohybuje v rozmez{
60--62 HRC, zddH 48--52 HRC. Pfi téchto hodno-
téch tvrdosti a jim odpovidajicf pevnosti se jiZz pomér-
nd znaénd odlisuji hodnoty meze kiehké pevnosti

482
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v tahu.og; & meze kiehké pevnosti v tlaku opg, takie
pro koeficient ¥ = ogi/ops plati, Ze » <<1. Pro vypoédet
intenzity napéti pouZijeme tedy nékterou z podminek
ktehké pevnosti. | \

Rozborem zatiZeni elementu tlustosténné vilcové
néddoby lze odvodit zdkladni vztahy pro vypolet
radislniho, tangenciédlnfho a osovéhe napé&ti elementu:
2] | |

Py — Pt NS '
O — —————— — —— § — g
t r%—rf +(p1 Pz) rg__r% 92 ’ (2)
pri—ped i ]
Tp = — —_— Yy —— ¢ — .
Q rg__r% (pl Pz) r%_r% ez s (3)
kde 7
Gt - — tangencidlni napdti,
Go — radidin{ napéti, :
Gy — 080Vé napdti,
T — vnitfni polomér nédoby,
Ty — vnéjii polomér ndédoby,

Oty = p; — vnitini tlak = pFetvérny odpor, vypolteny
~ se zfetelem na stupeil pretvofenf, kiivku
_zpevnéni a dalsf vlivy, -

P — vndjéi tlak, .
) — obecny polomdr, na kterém je poéditdno
: napéti. '

Rozborem napjdtosti Ize dokézat, Ze vidy, kdyZ p, >
> p,, plati: .
: 0y >0y >0, (4)
a protoZe _

.01 > 0y > 0y, (6)
plati, Ze '

Gy.= Gy; Gy = Gy} Gy = 0.




Osové napéti gy zdvisi na tvaru pritladnice, zpisobu
protladovini, velikosti tfenf a daliich faktorech. Pro
jednotlivé p¥Hpady se znaéné ménf a jeho vyypodet nenf
presny. Celkovy vypodet pratladnic by byl s jeho
uvaZovénim velmi slo%ity a nep¥ehledny.

V ‘oboru rovinné -napjatosti davé dobré teoretické
vysledky, souhlasicf 8 experimentdlnimi, Mohrova
podminka kitehké pevnosti. Tato podminka neuva¥uje
napéti oy, tak¥e pfi jejim pouiti nenf nutné osové
napéti uvaZovat. V dal§im vypodtu budeme uvaZovat
pribéh intenzity napéti podle této hypotézy. Jestlize
aproximujeme mezni obdlku v Mohrov¥ diagramu
pFHimkou, ziskdme jeji rovnici ve tvaru:

0= C’1 —— VY03 = ORi (6)

a se zfetelem na zvolenou bezpebnost k = oz/o, 8 (4) a
(6) potom ve tvaru:

0, = 0,—v0, = op, (7
kde op je dovolené nap&ti.

Pr1 popisu na,peﬁového sta.vu budeme postupovat
metodou superpozice ve stejném sledu, v jakém pro-
bihé postupné zat8%ovéni sloZeného eelku Obvykle se
doporuduje. za.hé,pt shsova,ni oelku nalisovénim Vlle]-
gho dflu,

Celkovy pracovnf tlak na sty&né ploge 2/3 je:

kde

pa — tlak vznikly zalisovénim 2 do 3,
p§ — tlak vznikly na plofe 2/3 zalisovdn{m prutla.é-
nice I do soustavy 2—3,

pf — tlak vznikly na plode 2/3 pii zatiieni prﬁtlaé- o

nice tvéafecim tlakem.

Obr, 2

v = D5+ P34 p¥, . - (8)

Tlak {, vypodteme b&nym zpiisobem z Hookova
zékona: ‘

‘

Ary = 4. 1/E (0; — pay), o 9)
kde Ary— piesahina polomeru Tg,

E — modul pruznostl ste]ny pro véechny t¥i nddo-
by. .
Dosazgnim'z 21, [3]'& ﬂpra.vou dostaneme

Ar,, i—r) (i —r
25—

Tento tlak vyvold v obou nddobich 2 a 3 radidlnf
a tangencidlni napdtf. Jejich pribsh je schematicky
znizornén na obr. 2. Budeme-li nyni tuto soustavu
zatéovat vnitfnim pretlakem, bude se deformovat
tak, jako by byla z jednoho kusu.

Nahsové.ni 3 na 2 vyvold ,,dychnut{* u; na poloméru
r,, které vyposteme rovné% z Hookova. zékona. Dosa-
zenimaﬁpravou

Py=E.— (10)

o 2@8’%72
bl =g —mp

Na poloméru 7, je tedy po nalisovéni 3 na 2 celkovy
piesah

(11)

:, ﬁzCELK.#"A’z + [ugfs
(12)

kde Ar, je konstruk&n{ pfesah na poloméru r,.

Nésleduje nalisovéni pratlaénice I do soustavy 2--3.
Celkovy tlak na styéné ploSe 1/2 ziskdme supcrpozlci-

= Py + 23+ 2%,

kde Py—tlak zpﬁsobeny pi‘esahem Arz, .

p2 — tlakzpisobeny ,,dychnutim* u2,

ps-— tlak vznikly na plofe 1/2 p¥i zatiZenf tvafecim
tlakem.

Tlak vznikly zalisovénim I do soustavy 2—3 zjistime
ana.loglcky Jako (10) . :

’“zcmm: (=) rE—r
¥y 2r3(r; — %)
Tlak p% vypodteme jako zéporné vzaté radiflnf napsti
na polomé&ru 7y, vzniklé zalisovanim I do soustavy 2—8

C Rtp=E (ija)
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Dosazenim do (3) a ipravou:
__ Buycmig (1§ — 1) 1 — 1)
BT T i

V této fizi je tlak na plofe 2/3 seltenim a dpravou
(10) a (14)

(14)

— E A"s ("2 7'2) UCELK
Ds + 18 _173 (rF —13) ™ P
A
A= 1)

Priibéh napéti ve slisovaném trojdilném celku, neza-
ti%eném tvéfecim tlakem, zachycuje obr. 3. Jednotlivs
radidlni a tangencidlni napétf lze vypoditat dosazenim
prislugnych hodnot do (2), (3).

Pri zatiZenf pritladnice tvd¥eefm tlakem vzniknou na
jednotlivych polomerech tlaky, vypoétené podle (3)
se zietelem na to, Ze

P = —0, (16)
kde p — obecny tlak na styéné ploge.
Dosazenim do (3) a tipravou ziskdme:
= ﬂ[l — _r_i) 17
2! Tﬁ — 7‘% T% ’ ( ) .
*__ P _7_'%
= O (e

Celkové superponovanéd napéti na plochédch 2/3 a 1/2
jsou:
Sloucenim (13) a (17) a Gipravou:

tyoprx (15— —13)  pri {1 ]

= F .
Pe s MR —r) A—ri

a a,halogicky z (15) a (18):

Ar3r§ 3 uzcnm:"'% "%
= gati—t| T B e

Obr. 4

Vyjédfime-li- rovnicemi podminku, e kaZdd z nédob-
je maximélngd vyuZita, pokud intenzita napéti na vnitf.
nim povrchu je rovna dovolenému nap&t{, pak po
tprav¥ ziskdme z této tvahy soustavu 3 rovnmic, vy-
jadfujicich maximélni moZné tlaky na:styénych plo-
chéch 3/2 a 2/1 a vnitinim povrchu tvéfec pritlad.
nice.

Z (2), (8), dosazenim do (7) a tipravou

Py — Op3
8= 2 1 2
s+ 13
g—nt?

2paré
¢)'D2'l',’_2-p3
b= +r2
A=
2p,ri

0D1+ pzrz

P= =0
ﬁ+%+v :
3 —

kde p, = oy, tvéfeci tlak.

Rovnice (23), (22), (21), (20) & (19) vytvdreji celkem
soustavu péti rovnic o 7 nezndmych p,, pg, 75, 73 Tor

Ar,a Ars.

(21

(22)

(23)

_ Pl"f . (1 _’j] (20) Upravou lze vyjad¥it Ary a Ar,:
r3 —13 r3)° Dosazenim za #,cprx z (19) a Gpravou:
Piri 3
p3+rf—r21—-r—§) 2 (. mA( A
: Pt —)]
E T (=Bl r2 rf 2
27 (r§—13)
Ars = !.- 'rg — T% (24)
Ty T4—13
8 Ar, dosazenim a tipravou
_ s r} 2r(r —rd) Aryri—rd) s
ar =+ 20 )] m —A = 9

Dal§f dvé rovnice ziskdme z podminky, %e hledans
soustava md mit pfi poZadované tnosnosti nejmensf

K soustavd (21), (22), (23), (24) a (25) pi'lbudou dvé
rovnice (26) a (27)

mo%né rozmdry. V této ivaze budeme povaZovat 4y — (26)
tlak p,, ktery je dén, za proménnou podle funkdnfho -0y

vztahu (28) a hledat jeji lok4lnf maximum, tj. maxi- opy 0 @)
mum funkéni zévislosti p, = f(ry, 73). org
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& _ 2 ) _ (s 2 ) _(r 2
5 = v (n) P _'[rz'J P (E) )
;‘:_ 2] .___L—— P I IO e 8 6y N (;p 6y
- A Py, 1 Py ]
- Potom: =0 ; =0
1845 2| | _11-05 oy " ory 67'2 dry " dry
%-08 0,17, 1o ‘ *'dosazenim transformaci a Gpravou:
Obr. 5 ‘ 23):
' o gt 1—? (28)
Pro usnadnéni vypoé’ou zavedeme transfqrmace s _ ? o+ 2p—1—v ’
I, o
= H = ; =4 E : )
Oto . On ° oy Y= —l[l +» + ) Yy — @y (1 —;J] , (29)
® 6 (21): '
¢ 25 as+ (1—2) ¥
xy = ", 30
< e — 1+ (30
, ‘ (27):
o .
o == » 31
. y2 1 + + ys + 3 yg ( )
(%! (26):
= —a(l—9+1—s
1 | Jo Ty = . . 32
oTe e m—1—s
S | " Vylouéenim promenné , 7 rovnic (29) a (32) vznikne
sp olu s rovnici (31) soustava dvou kvadratickyeh rov-
nies
S| s l &l ' 2a axa, —a;—1—9)
o e[k ?/%‘l“l__z Y+ 2 l_i_va +
, Y ‘
| LI (0 —1—) (1—7) — 2,
8 T + — _v, =0, (33)
. @'25:01 ) 2 N i
Obr. 6 of . mat 42 001 | | % by, 4 Bl o) _a ~5=0. (34)
, , _ 1— 1—92 1—
2 Py Iy ; .Tuto soustavu lze Felit iteracf volbou potitedni hod-
Y = O ya = ;}; s h= o 1 : :)Joty (y,,)o podle vypodtového algoritmu: (y,)y = 0,08 az
2a | ; 2 ag(ay—@y—1—7)
Yney = —5+— + V 2 :l_ v](ys)ﬂ—l +[1 a_i v) —- 1 _2__ 2
. :
(¥s)a = 1—» + podatelni odhad y4
[]
2
as(a, — as)
+V (3/2)n—1 + ( v] T I—2 Y2
coZ je: ne
\4 ]azyku BASIC PLUS je program vypodtu rozmérit
a konstrukénich piesah@t trojdilné priatladnice ndsle-
dujicf:
Pozn. Z dtvodu lingvistiky byly v programu pouilty ane
tyto fipravy: : ‘ K21 X3, Xy
Sl=o DL B ¥
S2= Opa C - [ F’ r
8 3 =opy S ‘Pz Ps:‘ :‘z.rs.ﬁ,
D2=Ar, . obr.7 - | _éF2.14r3
D3=A’1'3., ' . ) r 7 "
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1 EXTEND ‘ ,

3 REM VYPOCET TROJDILNE PRUTLACNICE

S5 PRINT “HODNOTY NAPETI UDAVEJTE ¥ MEGAPASCALECH”

\ PRINT “HODNOTY POLOMERU UDAVEJTE ¥ MILIMETRECH” ,

\ PRINT “PRETVARNY ODPOR JE HODNOTA VYPOCTENA S OHLEDEM”

\ PRINT ”“NA STUPEN DEFORMACE,KRIVKU ZPEVUNENI & DALSI VLIVY”

10 INPUT “PRETVARNY ODPOR = “;P1 » |

11 INPUT “DOVOLENE NAMAHANI PRUTLACNICE = “;S1

12 INPUT “DOVOLENE NAMAHANI 1.ZDERE = #;S2

13 INPUT “DOVOLENE NAMAHANI 2.ZDERE = “;S3

14 PRINT “POMER MEZE KREHKE PEVNOSTI V TAHU KU MEZI” & .

\ INPUT "KREHKE PEVNOSTI V TLAKU PRO MATERIAL NASTROJE = “sM

15 INPUT “POLOMER MAXIMALNI DUTINY V PRUTLACNICI = “;R1

16 INPUT “YOUNGUV MODUL PRUZNOSTI MATERIALU NASTROJE = “3E

20 Y3=300/P1

30 A1=S1/P1

40 A2=S2/P1

50 A3=S3/P1

60 R=A2/ (1-M)

70 B=2%A2/(1-MA2) +1-A1/(1+M)

80 C=RA2-A2%(A1-A2~1-M)./ (1-MA2)

90 D=A3/ (1-M)

100 G=D

110 F=DA2-A3% (A2—A3) / (1%MA2)

120 L=Y3 ,

130 Y2=-R+SQR (BxL+C)

140 Y3=-D+S@R (D*Y2+F)

150 IF ABS(Y3-L)(.002 G0 TO 160 ELSE GO TO 120

160 X2=(A1+1-M)/ (A1+2%Y2-1-M)

170 X3=( (2% (A2+Y2%#(1-M)) / (A1 +25%¥2-1-M)—1+M) ) / (1+M)

180 X4=(A3+Y3%(1-M)) 7/ (A3-Y3I% (1+M))

190 R2=SQAR (X2%R142)

200 R3I=SQR (XI*R2A2)

210 R4=SQR (X4%R3A2)

220 P3=(S53% (R4A2 - R342))/(R4A2%(1+M) + RIA2%(1-M))

230 P2= (R3A2% (S2+2%P3)~R2A2%52) / (R3A2% (1+M) +R2A2% (1~M)).

240 D3=( ((P3+P1%R1A2%(1~R4A2/R3IA2) / (R4A2-R1A2))/ &
(E% (R4A2-R3A2) / (2#R3IA2) ) ) —2%R2A2% (P2+P1%R142% &
(1-R4A2/R2A2) / (R4A2-R1/2) ) / (EX (R4A2-R2A2)))/ &
((R3A2~R2A2) / (R3% (R4A2-R24A2) ) )

250 D2=(P2+P1%R1A2%(1-R4A2/R2A2) / (R4A2-R1A2) ) ¥2%R2AZn &
(R4A2~R1A2) / (E% (R4A2-R2A2) ¥(R242-R1A2) ) ~D3IuR2% &
(R4A2-R3A2) / (RZ%(R4A2-R2A2))

260 PRINT “R2= ”,R2
270 PRINT “R3= “,R3
280 PRINT “R4= ”,R4
290 PRINT “D2= *,D2
300 PRINT “D3= ”,D3
302 PRINT “END”

310 END

3. Zavér tlagm'cemi a zdéfemi podle empirickych vypotti
Uvedeny zplisob vypodtu byl poulit pro trojdilné Lo statné mensf, OOi. PEndsi zna,f'z né ]?SP ory né_st rojo:
pritladnice pro pdchovéni éroflbup podle (I))br. b a]sdru- vﬁ:h ooeli, usnaddiuje vyrobu néstroje & manipulaci
Zené protladovan{ kontaktu podle obr. 6. Ob% souddsti =

jsou tvéfeny za studena, na jednu operaci. V obon

pifpadech pii pouZitf{ empirického vypostu rozmdré Literatura . ,
pritladnice praskly ji% pfi prvnich kusech, zatimeo p¥i {11 The growing capabilities and markets for eold extru-

pouZitf tohoto exaktnfho vypoétu vyhovujf a bylo v sion. Precision Metal/September 1977, '
nich nalisovéno jit nekolik desttek tisfo kush Pee. L2 FARLIK. A. . ONDRAJER, E.: Prushost a povaot.
méry pritlaénic a zdéH jsou navic ve srovnéni s pri.- ) Lektor: doc. ing.-B. Rudolf, DrSe.
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