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ZADÁNÍ: 
Vypo�ítejte energosilové parametry vyskytující se p�i tvá�ení sou�ásti metodami radiálního 
vypínání. Pro tvá�ení sou�ásti byl použit elastický nástroj a pevný segmentový nástroj 

 
1. Radiální vypínání sou�ásti pomocí elastického nástroje 
 

a) Pomocí analýzy deforma�ní kružnicové sít� vypo�t�te pro danou sou�ást hodnoty p�etvo�ení 
v hlavních sm�rech a velikost efektivního nap�tí s využitím Holomonovy aproximace 

b) U sou�ásti vyrobené technologií radiálního vypínání pomocí elastomeru vypo�t�te v míst� 
maximálního pr�m�ru skute�nou tlouš�ku st�ny sA, hodnoty hlavních nap�tí p�sobících 
v tomto míst� σ1 a σ2, vnit�ní tlak elastomeru p a velikost pot�ebné tlakové síly F. 

 
Výchozí rozm�ry sou�ásti 
Materiál:      
Polotovar:      
Exponent zpevn�ní:    n =  
Materiálová konstanta:   K =  

Rozm�ry sou�ásti po p�etvo�ení 
Polom�r k�ivky plášt� sou�ásti:  R1 =  
Polom�r k�ivky plášt� sou�ásti:  R2 =  
Pr�m�r kružnice deforma�ní sít�:  d =  
Úhel:     � =  
Polom�r sou�ásti ve sledovaném pr��ezu: rA =  
Po�áte�ní výška:    H0 =  

 
 
2. Radiální vypínání válcového dílce pevným segmentovým nástrojem 
 

a) Vypo�ítejte velikost tlakové síly F, kterou musí vynaložit beran hydraulického lisu na 
zhotovení válcového dílce pomocí metody RV. Jedná se o metodu, kdy je výchozí válcový 
polotovar p�etvo�en v dílec op�t válcového tvaru. 

b) Stanovte velikost pot�ebného vnit�ního tlaku pro vytvarování daného dílce. 
c) Vypo�ítejte velikost nap�tí �2. 
 

Výchozí rozm�ry sou�ásti 
Materiál:      
Polotovar:      
Exponent zpevn�ní:    n =  
Materiálová konstanta:   K =  
Polom�r dílce:    r0 =  

Rozm�ry sou�ásti po p�etvo�ení 
Polom�r hotového dílce:   rs = R1 =  
Kone�ná výška dílce:   H =  
 
Ostatní parametry dílce 
Po�et segment� nástroje:   ns =  
Úhel kužele (trnu):    α =  
Sou�initel t�ení:     µ =  
Úhel:     β =  Obr. 2  Segmentový nástroj 

Obr. 1 Obecná geometrie sou�ásti 
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Lodeho parametr:    
3

2=ν  

 
Koeficient zohled�ující kone�ný tvar dílce:   c = 1   	 válec 

c = 0,85  	  vypuklý  
       c = 0,65  	 vydutý 
 
VÝPO�TOVÁ �ÁST: 
 
Ad 1) Radiální vypínání pomocí elastického nástroje 
 
a) Analýza deforma�ní sít� 
 

Na povrch polotovaru byla pomocí metody elektrolytického leptání nanesena kružnicová sí�. 
Vlivem radiálního vypínání se p�vodní kružnice zm�nily na elipsy. V míst� maximálního pr�m�ru 
vyboulení (bod A, viz obr.1) byly zm��eny tyto hodnoty hlavních os elipsy: 

 
 
 
 

l1 =  ……………… 
 

l2 =  ……………… 
 
 
 
 

   Obr.3  Geometrie vybrané elipsy 
 
 
Pom�rná p�etvo�ení:       
 
 
Skute�ná logaritmická p�etvo�ení:  
 
 
Zákon stálosti objemu:   
 
 
Efektivní p�etvo�ení:  
  
 
Holomonova rovnice:   
 
 
b) Výpo�et tlouš�ky st�ny, vnit�ního tlaku elastomeru, hodnot hlavních nap�tí a velikosti síly 

 
V d�sledku p�sobení vnit�ního tlaku p dochází ke zv�tšení p�í�ných rozm�r�, p�vodn� válcového 

polotovaru, zmenšení jeho výškového rozm�ru a zten�ování tlouš�ky st�ny. 

P�edpokládáme rovnom�rné rozložení vnit�ního tlaku, dvouosý stav napjatosti a zanedbáváme t�ení. 
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• Výpo�et skute�né tlouš�ky st�ny : 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
• Výpo�et vnit�ního m�rného tlaku p 
 

           

 

 

 

 
 
 
 
• Výpo�et meridiálního nap�tí σ2: 

Na základ� spole�ného �ešení Laplaceovy rovnice 
As
p

RR
=+

2

2

1

1 σσ
 a výše uvedené upravené 

Mohrovy podmínky plasticity získáme vztah pro výpo�et meridiálního nap�tí σ2 : 
 

 
 
 
 
 
 

• Výpo�et obvodového nap�tí σ1: 
 

Z Laplaceovy rovnice vyjád�íme vztah pro výpo�et obvodového nap�tí σ1: 
 

 
 
 
     

• Výpo�et tlakové síly F p�sobící v ose nástroje: 
 

 

Obr. 4 Geometrie sou�ásti pro 
sledovaný bod A 
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Ad 2) Radiální vypínání pomocí pevného segmentového nástroje 
 
a) Stanovení celkové tlakové síly F 
 
• Pro stanovení tlakové síly F, kterou musí vynaložit beran hydraulického lisu, se zavád�jí jistá 

zjednodušení: 
- Je-li meridiální nap�tí σ2 oproti obvodovému nap�tí σ1 p�íliš malé, (což u RV „válec na válec“ 

je zcela ur�it�), pak zjednodušená rovnice Mohrovy podmínky plasticity efσνσσ ⋅=− 21  

nabývá tvaru  efσνσ ⋅=1 . 

- pro ns = 12 je hodnota  sinβ/2 . ns 
 3,14  (= �) 

 
• Pro výpo�et tlakové síly je nejprve nutno stanovit: 

� Skute�né efektivní nap�tí �ef :  

kde :  Pom�rné p�etvo�ení 
: 

  

  Modul zpevn�ní pro jednop�ímkovou aproximaci D :  

  

Extrapolovaná mez kluzu �ke: 

  
� Tlouš�ku st�ny po p�etvo�ení dílce ssk: 

 

 
� Parametr k:   

 

 
• Výpo�et tlakové síly F: 
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b) Stanovení pot�ebného tlaku   p 

Laplaceova rovnice pro válcový dílec: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c) Stanovení meridiálního nap�tí �2 

Rovnice rovnováhy pro válcový dílec: 

 
 

Obr. 5  Hotový dílec 


