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UVODEM

V ramci pocitacové podpory teorie tvafeni a projektovani tvarecich
technologii na Ustavu strojirenské technologie, odboru tvaieni kovii a plastii na
FSI VUT v Brn€ byl v soucinnosti s informatiky a s hardware-software
specialisty firmy DINGO s.r.o. a Query vytvofen program TVARENI, ktery
podporuje technologické vypocty dopfedného a zpétného protlacovani.
Objektové orientovany program je vytvofen v prostfedi podporovaném
Microsoft Windows 98 a 2000 Profesional s interaktivni databazi materidlovych
modelit WinMySQL Ladmin 1.3.

Zékladni menu programu TVARENT.

V menu MATERIALY je nabidka Vypis nebo Editace pro vkladani dalich

modelu materiala.

V menu Protlaovani l1ze volit protlacovani dopiedné, nebo protlatovani zpétné.

Postup vychazi ze zadani geometrickych parametrtit modelu doptedného nebo
zpétného protlacovani.

Dale je proveden vybér materidlu z databaze pro rychlost deformace a teplotu,
vcetn¢ volby matematické funkce.

Koneéné je potieba volit soucinitele tieni v kontaktnich plochach pritlacku a

nastroje.

Strucny navod — manual, uvadi metodu a postup vypoctli v objemovém
tvafeni kovll a slitin dopfednym a zpétnym protlacovanim. Na piikladech
doklada 1 vystupy vypoctl s vlivem rychlosti deformace.
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C:\TVARENI\tvareni.exe

Matenaly ProHacovani About  Konec

Vysoké ufeni technické v Brné, FSI

USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

ODBOR TECHNOLOGIE TVARENI KOVU A PLASTU

Menu: Materialy Vypis databaze materialt pro jednotlivé teploty
Protlacovani Volba Protlac¢ovani Dopredné
Protlacovani Zpétné
About QUERY- Deklarace ptivodu a tviircli programu
Konec Ukonceni prggamu

MATERIALY | Zobrazi se okno Vypis Materialii - Opravy pro jednotlivé teploty se na
dolni 1ist¢ zobrazi veskera data ulozena v databazi pro vybranou teplotu.

i Twareni

i Vipis Materiald - Opravy

id Mazew |Rm Fp AR al -
n 1 113201 310,04 263,51 4313 73,37
n 2113203 284 27 2291 53.28 a7 J
! 4 113205R 355 295 22 a0
51132100 £14 589 15.2 0.6 ;l
teplo
3

Mazew [Rm Rp AR £ teplo pol_a paol_b pol_c pnd 0 ph3_1 |
ﬂ 113205R 355 295 22 80 23 38323 0.4939 235,06 283,82 s
KN o

F] Ukanéit |
#stan| | 51 & £

|J BF Pegasus Mai ||$ Twareni H%N%ﬁ@ﬂiﬁ

3 © Prof-Milan Forejt 2004
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Protlacovani Volba Protla¢ovani Dopredné
Protlacovani Zpétné

4% Protlatovani Dopiedné

Zadani rozmerd polotoyvaru: Rice pretvaméha odpon

" Palytropa

DDI mm " Palynam 3 st.

k0 I T " Polynom 5 st.

Zadani rozmérnd pritlasku: " Racionalné lomena fce

01 I mm | Typvipocty————
3 redukEnim kuZelem

Dz I i

" bez redukéniho kusele

Kontrala platnosti Fegeni fy I

i s _|
£ stmase) Ulozit jako—
¥ =TT

Alctualni matenial ; © =DOc

teplota ;

B i | = TiiskE |

F] Ukanéi | = Oteviit |

= Otevireni | bocéniho okna
& Zavieni | boc¢niho okna

Vybér Materialu Oznaceni materialu a teploty. Po potvrzeni |Vybéru
se zobrazi vSechny udaje o materialu.

35 Viber Materiilu

|‘|13205|:| vl kM aterial 113205R Wipoctowve konstanty:

Rm L MPa Palytropa \/323 04333 Z23/06
Rp 295 MPa Polynom 3 st 28382 75135 73494 2¥718

AR 22 # Folynom 5 . 261,04 126696 294311 270953 -2209.83 BO1.72
z a0 % R acionalng lomena fee

Teplata 23 Folynam F 50,06 4323 118334 2041968 142493 37966
@MJ 1.75 Palynom D 4 o2 -B,66 14.02 8.2 1.78

Wipoétove konstanty pro praci:
Falytropa 0 0 0

N Wipoctove konstanty pro praci:
B] Ukonéit | Polynom 028 03 024 007 0 0

=Y -1

7 | J | EWinduws Eommander...l I@ Tvareni | |E N %2‘@5& ot

Ukondit| vybér materialu a navrat do vypoctového okna se zvolenym typem protlacovani
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1) Zadani geometrickych rozméra vychoziho polotovaru (kaloty)
2) Zadani geometrickych rozméri pritlacku

flo =27 fCy =271

L1=23
PlEE2T 1
Ho=1085
+
[
i H=(118)
H3=225
pee

## Protlatovdni Dopfedné

—Hce pretvamého odporu—
" Puolytropa

LY |2? mm " Palynam 3 st.
o [108 mm || & Polynom § st Diléi vypocet
Zadani rozmérd priitlasku: " Racionalng lomena fce
L1 IE?J mm | Typ wipoth—————————
F v w
D2 Iz?.l— o 2 reduk.Enim kuZelem
= bez redukéniho kusele
D3 |22,E o
L1 |25— - et IEEI
fy IEI,EIE
L3 |3 i
i IEI,EIE

Zadani rozmérd polatowvaru:

Kantrala platnosti fedeni fy |EI,EIE Volba ulozeni protokolu vypoctu

WO/DO 4000 .DOC, nebo TXT
’ Yipodet |
s04:3 1,402
Somue  0.287 Ulssitjske |
0, 0,345 & T /
Aktudini materidl: 113205R ) S \'?i;r;}’ﬂtfll:ﬁRP'Q“'Ck Report Tisk
beplota: 23°C P

Wl:uerMateriéll ) : TiskP j‘ « I N

F] Ukanéi | = Zavit | W Ulodit W =“TXT [ word W Tisk

= & |J Ref Pegasus Mail “@Tvareni ||ﬁN%2(EEQ

3) Volba matematické funkce materialového modelu oceli 11 320 SR (polynom 5.stupng¢)

4) Zadani geometrie s redukénim kuzelem
5) Zadani vrcholového thlu redukéni pratlaénice 20

6) Zadani souciniteld tfeni v kontejneru, v redukéni prittlacnici a ve vystupnim ocku, 1, 15, 3

7) [Vypocet
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8) | TiskP |Ptimy tisk, QRP-Quick Report Tisk, otevie se okno s protokolem viz PFriloha 1

4+ Print Preview

BE@E K «>» 1 3 HE Lol

Vlastni Tisk
Dopredné kvazistatické protladovani
FouEity miterial
Ocel 113205R Teplota
Rm 355 mMPa Rp 285 mMPa As 22 % Za0 k) 23°C
HigiDg = 4,000 sgley = 1,402 Hma) = 0,287
@ = =RO® = = =
ey = 1,76 D= 60 f, =008 f,=008 f= 008
Hiani logantmmic ke pietvofent Firozeny pretvarny odpor Foe pougita pro wpotet Opg |
'-'93 = 0,346 Ty = 471,44 MP 3 polynom 5 stupné
Mérma pietvama prace Stiedni pfirczerny pletearny odpor
Al = 0,1332 Jimm3 Tpg= B84 MPa
Pritlaénice s redukeé nim kot elerm;
Wstup do redukéni éasti pritlacnice -
5 = 165,17 MPa n s Rozréry polotavary;
- B N ¥ v __1_'1?;9"[*3'_"““
T = 550,71 MPa 4 E 1 DD: 27 mm
4 G £ 5 h. =108 mm
Tepz = 33,04 MPa - . £l 0
ﬂ 4

- | v a - R
Wi stup do walc ového ofka L‘ - £ Rozmery prtlacku:
A . — 1400 MPa N LD A e e LI

| 0%|Page1af1

Eﬂﬁtalll“ 3 & = |J = R Com...l WMicrn&oleor...”@Tvareni 3 Tvareni | ||%N%26".<ﬂ-£8 10:55

9) Volba ulozeni ve formatu .TXT, | Ulozit | a otevie se okno pro ulozeni souboru
113205R 1.txt v podadresati Data:
Otevienim souboru a tiskem lze ziskat protokol viz Priloha 3

UloZit jako

Usitde: |3 Data = =3
11320587 tat

1132100, k:t

14220.3-21 bt

14220.3-21 zamost. doc. bt

14220.3-21 zarnost. bt

Mazey souboru; I‘I 1 3205F .t

Uloditjakotyp: | Test files [*.at] =] Stomo
i
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10) Volba uloZeni ve formatu .DOC]| Ulozit |a otevie se okno ve MS Wordu pro ulozeni
souboru 113205R1.doc nebo po dalsim doplnéni piimo k tisku, viz P¥iloha 2

W Microsoft Word - dokument1 =] E3
”@ Soubor Uprawy Zobrazit Yo%t Formdt Mastroje Slovnik Tabulka Okno Mapowéda _|ﬁ’|5|

DeEgRY | i2ad -« e@® HERS BT < <&

” Mormalni * Times Mew Roman [+ 10 v| B 7 U D i | = = i= = % ”. % ”. &
L nq-n-i-n-z-n-3-n-4-n-5-1-5-1-?-|-s-n-a-n-m-n-11-n-12-n-13-n-14-n-15-n-_g
. L JLp L J

z —_— Ly

- Dcel- 113205R

- Fr=355bPy By =205 WPy - A5 =22 % - T=50- %

. M

- Teplota »23-°C1

N M

i Romniny sondisti:f

- D-=- 2 prare ~hil- = 108

-+ D1-=27 1nene-- D2= 27 loww- - D3-=20 Bavene- L1 =25 mare - L3= o]

- Thel: 2 alfy = 601

n Sofinitele- i -
- f1-=0 0 -2 =-0 (13- = 1 E]] %
= f . =
- Hodvwotywypocha ]

- WD = 4 000+ s¥s 3= 1402 Bpsilowins = 0,287 it = L7501 T
=|e]=] =]+ | 3
” kresleni =[5 (5 | Automatické tvary » > s [J O E] B 4l &1 =1 B W | - F-A-S= &
|Stranka 1 odd 1 11 |na 22,3m F. 50 sl 1 |zeEn REY HRez] BrES el B3 [ /

11) Volba alternativniho ulozeni napt. ve formatu .TXT, dle vybéru fadku vypoctu ulozeni .

£ Protlaovani Dopfedné - 0] x|

Rce pretvarného odpor
" Pualybiopa

" Palynom 3 =t
* Palynom 5 st.

Zadani rozmér polatoyaru:

Do |2? iy
hi I'lUB iy

Zadani rozmérd pritlachku:

(™ Racionilné lomena foe

D1 |27 —Tun winnich

02 |27"1— Ulozit jako

o

Wipiz matenalu teplaty a rozmérd
1132060 23° D0 =27 mm b0 =108 mm 01 = 27 1 mm D2 = 27.1

Oznafeni fadku wpoftu a alternativii
uloZeni, napf. v . TET podle oznadeni
viz nahidks dole

03 |22 a ]t da I =5 Data

= 5| @ & [=E

L [ T [E] 113205R1 0t

113206R 23 bt
L3 |3 1132100 bt
142203-21 bt
Fontrola platnosti fe 14220.3-21 samost. doc. kst
ho/D0 4,000 14220.3-21 zamozk kbt
i3 1.402
Fomuey 0,287
2, 0,346 ; -
Nazev soubors  [CATEORIENTVARENIZODTADATAN 132100 tat
Aktualni matenal : 113
teplota: 25°  Ulodit jako tp: ITE:-:t files [* but] j Starno | Y
£
"v"_l,ll:uerMateriéll B Uzt | [y TiskP | . I o
F] Ukonéi | = Zaviit | W Uiogit W =TT [ word [ Tisk
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Volba Protla¢ovani Zpétné

¢0 =543

&% Protlatovani Zpétné

Ree pretvameho adpor Wiipis matenalu teplu:nt_l,l a rozmérﬁ

Zadani rozménd polotovard:
" Palptropa

Do [545 0~ Polynom 3 st 15203 21 W0 = 545 i O e 34 Tl ey

= 14220.3 21° D 54.5 mm ki = 24 mm d = 45 mm H = 54 mm
o | mm || Palpnom 5 st 14220.3 21° DO 54,5 mm ki = 24 mm d = 45 mm H = 54 mm
Zadani razrnél pritacku: % Raciohalng lomena foe

d |45 mm f ||:|J|:|4 Tisk dil€ich vysledki

H |54 i £y ||15
famg 0.270

K.ontrala plathoszt Fegeni
h 999 Wipoget |
£
0.583 Soubrnng wizledky————
Yiposet Fi .
Tisk
©, 0875 [T
Pe 1313 ¥ Uladit UloZeni a tisk souhrnnych vysledkud
g LY v.DOC nebo .TXT
Uzt jgke—— g—
=TT )
Aktualni matenial ;142203 . /
teplata: 21°C o

: ” - B
Wuber Matenall H Uit | Tizk | 1 | _'I
F] Ukoncit | = Zavit | W Ulogi ¥ Tisk
W Microsoft Word - dokumentl =] E3
“@ Soubor Uprawy Zobrazit Vlo¥t Format Mastroje Slovnlk Tabulka Okno Mapovéda -|ﬁ'|ﬂ

CLCETE
=

DeEany i2dad o--- e BOR

“ Marmalni = TimesNewRoman =10 =/ B J U D s ”EEE = =
mﬁ-n-p|-2-|-3-|-4-|-5-|-5-|-:-'-|-3-|--3-|-1u-|-11-|-12-|-13 IEETAN 153
: 1

N -+ -+ -+ Zpéimé-kvazistatické-protlaéovini---souhrnt

- 1

S| “OcelTeploler SigmaP 1 g SigmePdstE- - SigmaZlst- F -]

B s e W e e v R

: 1

N 14220321 ~polsty. - 209 BE- 0,644 5 ] 255G 00 1042,08 2558, T 5 4069, 529

™ 14220321 -polyn. 3903, 28 - 0 G445 -1 F255 - - - 104208 -~ 25 52,0640 58 B2

- 14220321 polyn. 5. 918, 58 -0 6445 -+ -1 F255 - 1042 08 - 408361

+ 14220.3--21---;gg.lnm.-Plﬁ,D?-------D,6445--------1,?253---------1042,08-----------2564,05-------40??,941] ~
_ 1 +
- e}

F
| 3

>>‘

NNOCEBE 4o e d.4-A-=
[Stranka 1 odd 1 it ||[naedem 710 &b 25 | [2EEn|REV| [RoE [RRES e [ EER Yy
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Priloha 1

Dopredne kvazistatick & protladowvani

Foulis sl

O 11lade Tepkaa
FMEFIn HF1 [ -+ F] HF1 EF IhJ T TTEFr T ir C
kot ™ u el TR Sray r B AT

Frirag 71 o R i ™ B P )7 B

blw kgarimk ke ple wclie FRcaary plararrs cdper Fid poadhs - topediH O
P or el O, 7 Hig ke HF Pl PO dIRpRE

Hiwrl pfararrel poce e e plamars T

Bl gy imiRamm-l Bp.r =1l krHF2

Frldrlced nalkbCrim Fel b
Wanp de maubSr Sl pEildfrk s -

O~ pielHF = = T p .
ul | .{. Py aly=al cardin pebdcun
O3 ™ H-,A HF) . L] I:I‘-"'.i"rll-ll-l
. = |
He — I'd_'r 1t
Elﬂ 'J". W HFi1 - .
rlic : )
FydmE i ko e it @ p Rerrifry palildte:
o~ JT,TaHFi1 N gl 2 - S AT
H i} y
BT T HE f‘-—l' T 1 0,7 T IHM
"
Lpw T THF pe— RS L
. g EaHE L, ™%
f T RnlIHF L™ d e

Famp do ik coudh o FopuHe e
o, Tt JiHF

p TUREHF

4 T RJiHF21

[F]] %

Fodmp 0 wkcad s Forse
ianlHF

“:j- L K]

ﬂr}'r f1,=xHFJ

" rudHE

Fodfabrd prilifeaac dia

F = 1 ukh
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Dopredné kvazistatické protlacovani

Pouzity material:
Ocel: 113205R
Rm=355MPa Rp=295MPa A5=22% Z=80%

Teplota : 23 °C

Rozméry soucasti:

DO =27mm hO =108 mm

D1=271mm D2=27,1mm D3=228mm LI=25mm L3=3mm
Uhel 2 alfa =60 °

Soudinitele tfeni:
fl=0,06 f2=0,06 f3=0,06

Hodnoty vypoctu:
h0/D0 = 4,000 s0/s3 =1,402 Epsilon(max)=0,287 Fi(max)= 1,75

Hlavni logaritmické ptetvoreni - Fi3 = 0,346

Pfirozeny pfetvarny odpor - Sigmap3 = 471,44 MPa
Pouzita fce pro vypocet Sigmap3 : polynom 5 stupné
M¢érna pretvarna prace - Aj = 0,1332 J/mm”"3

Stiedni ptirozeny pietvarny odpor - Sigmaps = 385,54 MPa

Pritlacnice s redukénim kuzelem:
Vstup do redukeni ¢asti pritlacnice -
SigmaRo2 = 165,17 MPa

SigmaFi2 = 550,71 MPa

TauRoFi2 = 33,04 MPa

Vystup do valcového ocka -
SigmaRo3 = 14,89 MPa
SigmaFi3 = 486,32 MPa
TauRoFi3 = 29,18 MPa
SigmaR3 = 471,44 MPa
Tau3 = 28,29 MPa

Vstup do valcového kontejneru -
SigmaZl = 181,67 MPa
SigmaR1 = 78,12 MPa

TauRZ1 = 4,69 MPa

Vystup z valcového kontejneru -
SigmaZ2 = 165,17 MPa
SigmaR2 = 71,02 MPa

TauRZ2 = 4,26 MPa

Potiebna protlacovaci sila:
F=104,79 kN

10

Priloha 2
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Dopredné dynamické protlacovani

Pouzity material:
Ocel: 1132100 (113205R 100s™)
Rm =614 MPa Rp=589MPa A5=152% Z=70,6%

Teplota : 25 °C

Rozméry soucasti:

D0 =27 mm hO=108 mm

D1=271mm D2=27,1mm D3=228mm LI=25mm L3=3mm
Uhel 2 alfa =60 °

Soudinitele tfeni:
f1=0,06 2=0,06 f3=0,06

Hodnoty vypoctu:
h0/D0 =4,000 s0/s3 =1,402 Epsilon(max)=0,287 Fi(max)= 1,4

Hlavni logaritmické ptetvoreni - Fi3 = 0,346

Ptirozeny ptetvarny odpor - Sigmap3 = 880,09 MPa
Pouzita fce pro vypocet Sigmap3 : polynom 5 stupné
M¢érna pretvarna prace - Aj = 0,1429 J/mm~"3

Stfedni pfirozeny pietvarny odpor - Sigmaps = 413,55 MPa

Pritlacnice s redukénim kuzelem:
Vstup do redukéni €asti pritlacnice -
SigmaRo2 = 189,43 MPa

SigmaFi2 = 602,98 MPa

TauRoFi2 = 36,18 MPa

Vystup do valcového ocka -
SigmaRo3 = 27,79 MPa
SigmaFi3 = 907,88 MPa
TauRoFi3 = 54,47 MPa
SigmaR3 = 880,09 MPa
Tau3 = 52,81 MPa

Vstup do valcového kontejneru -
SigmaZ1 = 208,35 MPa
SigmaR1 = 89,59 MPa

TauRZ1 = 5,38 MPa

Vystup z valcového kontejneru -
SigmaZ2 = 189,43 MPa
SigmaR2 = 81,45 MPa

TauRZ2 = 4,89 MPa

Potiebna protlacovaci sila:
F=120,18 kN

Zahrnut vliv rychlosti deformace ¢ = 100 S-1

11
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Priloha 3a

Dopfedné dynamické protlacovani

Pouzity materiédl:
Ocel: 1132100 (11 3205R 100 s™)

o

Rm = 614 MPa Rp = 589 MPa A5 = 15,2 % Z = 70,6
Teplota : 25 °C

Rozméry soucasti:

DO = 27 mm hO = 108 mm

D1 = 27,1 mm D2 = 27,1 mm D3
Uhel 2 alfa = 60 °

22,8 mm Ll = 25 mm L3 = 3 mm

Soucinitele tteni:
f1 = 0,06 f2 = 0,06 £f3 = 0,06

Hodnoty vypocltu:
h0/D0 = 4,000 s0/s3 = 1,402 Epsilon(max) = 0,287 Fi(max) = 1,4

Hlavni logaritmické pfetvofeni - Fi3 = 0,346

Prirozeny pfetvarny odpor - Sigmap3 = 880,09 MPa

Pouzitd fce pro vypocet Sigmap3 : polynom 5 stupné

Mé&rna pretvarna préce - Aj = 0,1429 J/mm"3

Stfedni prirozeny pretvarny odpor - Sigmaps = 413,55 MPa

Pratlac¢nice s redukénim kuZelem:
Vstup do reduk&ni ¢asti pritlacénice -
SigmaRo2 = 189,43 MPa

SigmaFi2 = 602,98 MPa

TauRoFi2 36,18 MPa

Vystup do valcového ocka -
SigmaRo3 = 27,79 MPa
SigmaFi3 907,88 MPa
TauRoFi3 = 54,47 MPa
SigmaR3 = 880,09 MPa

Tau3 = 52,81 MPa

Vstup do valcového kontejneru -
Sigmazl = 208,35 MPa

SigmaRl = 89,59 MPa

TauRz1l = 5,38 MPa

Vystup z valcového kontejneru -
Sigmaz2 = 189,43 MPa

SigmaR2 = 81,45 MPa

TauRzZ2 = 4,89 MPa

Pott¥ebnd protlacovaci sila:
F = 120,18 kN

12 © Prof-Milan Forejt 2004



VUT v Brng, Fakulta strojniho inzenyrstvi, Ustav strojirenské technologie, Odbor tvateni kovii a plastt

Zpétné kvazistatické protlacovani

Pouzity material:

Ocel: 11320 5R 0,1 (Ocel 11 320.5R, 0,1 s'l)
Rm =614 MPa, Rp =589 MPa, A5S=15%, Z=70%

Teplota : 25 °C

Rozméry soucasti: Do = 54,5 mm, ho =24 mm,
d=45mm, H=54 mm

Soucinitele tieni: f; =0,06 f,=0,5 f5 = 0,280

Hodnoty vypoctu:
b=9,996 €¢=0,583 @max=1,4 Qs =0,1

Logaritmické pfetvoreni v zoné 1 - ¢ 1= 0,876
Celkové pretvoreni na vystupu ze zony 2 - c = 1,913
Logaritmické ptetvotreni v zoén€ 2 - ¢, = 1,037
Pfirozeny pifetvarny odpor v zoné€ 1: 6,1 = 689,35 MPa
Celkovy prirozeny pretvarny odpor: opc =1141,8 MPa
Pouzita funkce pro vypocet o1 : Polynom 5 stupné
Pfirozeny pfetvarny odpor v zon€ 2:Gp04 = 729,7 MPa
Stfedni mérny tlak na ¢ele pritla¢niku:

O1see= 1865,7 MPa

M¢érna pietvarna prace potfebna

pro pretvofeni v zon& 1: A = 0,5674 J/mm’

Celkova mérna pretvarna prace potiebna na protlaceni
zadaného tvaru: Ajc = 1,3241 J/mm’

Celkova ptetvarna prace - Ac = 74136,2 J

Potiebna protlacovaci sila: F =2967,2 kN

13
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Zpétné dvnamické protlacovani

Pouzity material:
Ocel: 11320 5R-100 (Ocel 11 320.5R, 100s™)
Rm = 614 MPa, Rp =589 MPa, A5=15%, Z=70%

Teplota : 25 °C

Rozméry soucasti: Do = 54,5 mm, ho =24 mm,
d=45mm, H=54 mm

Soucinitele treni: f; =0,06 £,=0,5 f4=0,280

Hodnoty vypoctu:
b=9,996 €=0,583 @max=1,4 @s =100

Logaritmické ptetvoreni v zén€ 1 - ¢ 1= 0,876

Celkové pretvoreni na vystupu ze zony 2 - oc = 1,913
Logaritmické pfetvoreni v zon¢ 2 - ¢ = 1,037
Pfirozeny pfetvarny odpor v zoné 1: 6,1 = 989,27 MPa
Celkovy ptirozeny pietvarny odpor: opc =1639,8 MPa
Pouzit4 funkce pro vypocet o, : Polynom 5 stupné
Pfirozeny pietvarny odpor v zon€ 2:6p4 = 1046,9MPa
Stfedni mérny tlak na ¢ele prutla¢niku:

G150 =2677,1 MPa

M¢érna pietvarna prace potfebna
pro pretvofeni v zon& 1:  Aj; = 0,8141 J/mm’

Celkova mérna pretvarna prace potiebna na protlaceni
zadaného tvaru: Ajc = 1,8999 J/mm’
Celkova ptetvarna prace - Ac = 106373,1 J

Potiebna protlacovaci sila: F =4257,7 kN

Zpétné protlaovani - souhrn

Priloha 4a

Ocel Rychlost | Teplota

def. A‘] ¢

cysztf

Gz1st'=0d

[s] [°] |[MPa]|[Jmm™®]|[Jmm™]|[MPa]

[ MPa ]

[kN ]

11320.5R -0,1 0,1 25 689,35 0,5674 1,3241 729,7

1865,7

2967

11 320.5R -100 100 25

989,27 0,8141 1,8999 1046,9

26717,1

4258
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Zpétné dynamické protlacovani

Pouzity material:
Ocel: 14220,3-100
Rm =441 MPa Rp=247MPa A5=38% Z=40%

Teplota : 23 °C

Rozméry soucasti:
DO =54,5mm hO=24 mm
d=45mm H=54mm

Soucdinitele tfeni:
f1=0,04 2=0,5 f2str=0,270

Hodnoty vypoctu:
b=9,996 Epsilon=0,583 Fi(max)=1,6 Fi(str)=100

Logaritmické ptetvoreni v zoné 1 - Fil = 0,876

Celkové pretvofeni na vystupu ze zony 2 - Fic = 1,913
Logaritmické ptetvotreni v zoné 2 - Fi2 = 1,037

Ptirozeny ptfetvarny odpor v zoné 1 - Sigmap1 = 1150,27 MPa
Celkovy ptirozeny pietvarny odpor - Sigmapc = 1934,43 MPa
Pouzita fce pro vypocet Sigmapl : Polynom 5 stupné

Ptirozeny ptetvarny odpor v zoné 2 - Sigmap2str = 1281,66 MPa
Stfedni mérny tlak na ¢ele prutla¢niku - Sigmazl1str = 3178,75 MPa

Priloha 5

Mérna pietvarna prace potiebna pro pretvoreni v zon€ 1 - Aj1 = 0,8873 J/mm”"3
Celkova mérna pretvarna prace potebna na protlaceni zadaného tvaru - Ajc = 2,2166 J/mm"3

Celkova pretvarna prace - Ac = 124102,2J

Potiebna protla¢ovaci sila:
F =5055,58 kN
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Zpétné kvazistatické protlacovani:

souhrn pro rizné funkce materidlového modelu

Ocel Teplota SigmaPl Ajl Ajc SigmaP2stt  SigmaZlstt  F

- [°C] [MPa]  [J/mm"3] [J/mm"3] [MPa] [MPa] [kN]
14220.3 21 polytr. 909,86  0,6445 1,7253 1042,08 2558,75  4069,52
14220.3 21 polyn.3. 903,28  0,6445 1,7253 1042,08 2552,06  4058,88
14220.3 21 polyn.5. 918,58  0,6445 1,7253 1042,08 2567,61  4083,61
14220.3 21 rac.lom. 915,07  0,6445 1,7253 1042,08 2564,05 407794

14220.3-21souhrn. txt
Zpétné kvazistatické protlacovani

souhrn
Ocel Teplota SigmaPl Ajl Ajc SigmaP2st?¥ SigmaZlstt F
- [°cl [MPa] [J/mm"3] [J/mm”3] [MPa] [MPa] [kN]
14220.3 21 909, 86 0,6445 1,7253 1042,08 2558, 75 4069,52
14220.3 21 903,28 0,6445 1,7253 1042,08 2552,06 4058, 88
14220.3 21 918,58 0,0445 1,7253 1042,08 2567, 061 4083, 01
14220.3 21 915,07 0,6445 1,7253 1042,08 2564,05 4077, 94
Zpétné kvazistatické protla¢ovani:
souhrn pro rizné teploty
Ocel Teplota SigmaPl Ajl Ajc SigmaP2sti  SigmaZlstf F
- [°C] [MPa]  [J/mm"3] [J/mm”"3] [MPa] [MPa] [kN]
14220.3 21 951,89  0,7855 1,8140 1068,51 2340,75 119543
14220.3 100 936,86  0,7334 1,9191 1231,87 2534,67 1294,47
14220.3 200 878,67  0,7031 1,8800 1222,59 2463,37 1258,05
14220.3 300 837,75  0,7961 1,8491 1093,94 2256,78 1152,55
14220.3 400 791,31 0,6501 1,6618 1051,00 215435 1100,24
14220.3 500 650,12  0,5484 1,6298 1123,45 2102,98 1074,00
14220.3 600 300,40  0,2675 0,6332 379,96 793,47 405,23
14220.3 700 230,07  0,2353 0,4282 200,44 491,70 251,11
14220.3 750 201,29  0,1954 0,6487 470,95 808,83 413,07
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Piiklad kiivky zpevnéni oceli 14 220 pro rychlost deformace 100 s, vyjadiené
Johnson-Cook konstitutivni rovnici a aproximované polynomem 5.stupné.

Ocel 14 220 T=23 100 [1/5]

1800 l l |
Ocel 142209
1800 T 0y = (480+ 6000, 31P(1 +0 02490 (4 101 4T “0,.75)
5 4 3 z | i
1apn L= 11535 - 5210,5x" + 6759 8- 6852x” + 2909 Ax + 57,51 |y
nt? " e J
E 1200 ____—._....-w-—— ¥ —
E .JH
£ 1000
; .| Ocel 142203
£ 800 4 O = (400+BE04g0 41701 +0 DSTHRIP I LT50 77)
g
E - O = 1215 45" - 5447 7 + 9030 5 - 6356 7> + 2606 Bx + 635,57
=L]
= 1
400
200
0

04

06 08 1 12 14 18 18
Logaritmicka deformace ¢ [

Ptiklad zéavislosti Sila- teplota vyhodnocené v Microsoft EXCEL
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ABOUT

QUERY- Deklarace ptivodu a tvilircti programu
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