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Modul praktickych cviceni z predmetu
TEORIA TVARNENIA

Prerekvizity

Na absolvovanie predmetu Tedria tvarnenia sa predpokladd absolvovanie predmetov Zaklady
vyrobnych technoldgii I. a Technoldgia tvarnenia.

Ciel

Cielom ucebného materidlu je podpora pri Stadiu problematiky hodnotenia zakladnych
a technologickych vlastnosti materidlov, ktoré determinuju ich aplikdciu v procesoch plosného
a objemového tvarnenia.

Po absolvovani problematiky predmetu Tedria tvarnenia Student by mal byt schopny aplikovat
a prehibit si ich v oblasti Experimentalnych metdd hodnotenia vlastnosti materialov a aj v oblasti
Progresivnych metéd tvarnenia a Modelovania a simulacii procesov tvarnenia.

Pre koho je predmet urceny

Modul praktickych cvi¢eni z predmetu TEORIA TVARNENIA je uréeny pre $tudentov inZinierskeho $tudia
Studijného programu Vyrobné technoldgie a vyrobny manazment, ale aj pre studentov pribuznych
Studijnych programov, pokial splfaju poZzadované prerekvizity.

Modul je ¢leneny na 6 odbornych oblasti, a to na:

Plasticita a tvarnitelnost materialov v ploSnom a objemovom tvarneni.
Hodnotenie technologickych vlastnosti materidlov.

Deformacné starnutie materidlov.

Hodnotenie pretvorenia materidlu.

Plosna a normdlova anizotropia materialov.

Deformacné odpory materidlov.

O uUh WN R

2 Hodnotenie technologickych vlastnosti materidlov

@ CAS NA STUDIUM 1 h 20 min

@ CIEL Po prestudovani problematiky budete mat
vedomosti a znalosti z oblasti hodnotenia
technologickych vlastnosti materidlov pre
aplikacie v ploSnom a objemovom tvarneni.

Budete mat prehlad o technologickych skuskach, ktorymi je mozno hodnotit vlastnosti materidlov
a uréovat vhodnost materidlu pre jednotlivé operacie zdkladnych prac tvarnenia. Budete vediet
experimentalne vyhodnotit technologické vlastnosti, ktoré charakterizuji vhodnost materiadlov pre
aplikacie v ploSnom a objemovom tvarneni, a to konkrétne pre:

e objemové tvarnenie za studena (skuska ubijanim podla Kuda),
o plo$né tvarnenie, tahanie (skuska hibenim podla Erichsena).
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e .,
(i) | INFORMACIE

2.1 Hodnotenie technologickych vlastnosti materidlov pre procesy objemového tvarnenia

Hodnotenie technologickych vlastnosti materidlov, resp. technologickej tvarnitelnosti sa na rozdiel od
zakladnych skusok, ako tah, tlak, ohyb apod., realizujd vo velmi blizkych (napodobriujucich)
podmienkach skutoénych technologickych metéd. Vlastnosti materidlov ziskané zo skusky
jednoosovym tahom su vlastnosti v dohovorenych (idedlnych) podmienkach, a to dohovoreného tvaru
a rozmerov vzorky, jednoosového stavu napatosti, dohovorenej kvazistatickej rychlosti tvarnenia, pri
teplote okolia a bez pritomnosti trenia. Napodobujuce (technologické) podmienky preto udavaju
presnejsi ukazovatel tvarnitelnosti, ktory presnejsie priradi material ku konkrétnej technologickej
metdde.

Nepriame, resp. napodobujuce, ¢i technologické skusky sa klasifikuja podla viacerych hladisk.
Technologicka tvarnitelnost (Obr. 2.1) sa rozdeluje na:

A) Lisovatelnost

a1) Objemova lisovatelnost (skuska ubijanim, skiaska predlZzovanim, skuska vtlacanim,
skaska pretahovanim, skuska razenim, skuska kalibrovanim).
a) Plosna lisovatelnost:

az.) Tahanie a natahovanie (klinova skugka, skigka hibenim, skigka tahania s otvorom, skuska
rozsirovania otvoru, kaliSkovacia skuska, skiska membranova),

axp) Ohybanie (silou, jednoduchym ohybom, striedavym ohybom, prekladanim).
B) Kovatelnost (volné kovanie, zapustkové kovanie, valcovanie).

C) Strihatelnost (jednoduchy strih, dvojity strih, vystrihovanie).

- B T
TVARNITELNOS
M | L J
a b < L L
[ LISOVATEENOST | | xovaternost | | sTrimaTernOST |
JL 45 J L J\
I ot i i | | Ploind | Volné kovanie jednoduchy strih
T TT sy Zdpustkaveé kavanie Dvojity strih
- berwyronku Vystiih
Skuika ubsjanim Tahanie [ Ohybanie ] - Swronkom Vystrihovanie
Skuika prediiovanim Natahovanie ’as Valcovanie
Skuska vtlatanim igh silou
Skuska pretahovanim Klinova skudka Jednoduchym ohybom
Skutka razenim Skagka hibenim Striedavym ohybom
Skuska kallbroyanim skust. fahania s otvorom Prokladanim

Skus. rozsirovania otvoru
Kalifkovacia skitka
5 prirubou
- razom

Skudka membranova

Obrdzok 2.1 Klasifikdcia napodobujtcich metdd hodnotenia tvdrnitelnosti materidlov
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2.1.1 Objemova lisovatelnost

Skuasky objemovej lisovatelnosti (tvarnitelnosti), okrem vyssie uvedeného, sa rozdeluju aj na zaklade
tvarniacej teploty, ato na: skusky objemovej tvarnitelnosti za studena (Tabulka 2.1) a skusky

objemovej tvarnitelnosti za tepla (Tabulka 2.2).

DolezZitou skuskou objemovej tvarnitelnosti za studena je skuska ubijanim s vrubom (skuska podla
Kuda) (Tabulka 2.1), kde je vyuzivany stav napatosti tlak-tah-tah, pricom tahové napatia spésobia vznik

KEGA 026STU-4/2023

trhliny vo vrube vzorky. Podrobné informacie o skiske podla Kuda st uvedené v kapitole 2.1.2.2.

Tabulka 2.1 Skusky objemovej lisovatelnosti (tvdrnitelnosti) za studena

Skuska Schéma Ukazovatel Poznamka
Tlak s ¢elami rovnymi o4 () Siebel
lF
vybranymi o () Siebel
]:
P——1 *
m—
kuzefovymi o () Siebel
F
-
Ubijanie bez vrubu _ Puerie Drastik
15 h()
e
ah
s vrubom _ ho = hyrie | (do trhliny vo
F Blerit = h vrube)
I 0
Kudo
., o
i
ho—h Novotny
Epa = A
0
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Tabulka 2.2 Skusky objemovej lisovatelnosti (tvdrnitelnosti) za tepla

KEGA 026STU-4/2023

Skuska Schéma Ukazovatel Poznamka
Tlak - v puzdre od ()
- vobale 4h(p) Bihler-Wagener
- v prostredi Ah (do lomu)
Ubijanie - bez vrubu K = Ryerit
i T
| an fomadl
- svrubmi D — da 1 (do trhliny vo
l; ™ d, vruboch)
_ . - Zidek
h '.. A ]
o e
: o - 1
l (h=1h,)
Valcovanie ho—h (bxh 33x33 mm)
ho (do lomu)
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Pokracovanie Tabulky 2.2

KEGA 026STU-4/2023

Skuska Ukazovatel Pozndamka
Rozkovanie y b =1,5.b, (do trhliny)
Rozsirovanie b = 2.b, (do trhlin)
Rozstiepenie a,n = 180° (do trhliny)

C25:c8

Ohyb ,V* & - Aon (do lomu)

Ly ‘ A 2 o

L

Krut n (do lomu)

n .

. -

v .

2.1.1.1 Skaska ubijanim s vrubom — skuska podla Kuda

Skaska ubijanim s vrubom (Tabulka 2.1) je jedna z najcastejsSie realizovanych technologickych skusok
na hodnotenie objemovej lisovatelnosti (tvarnitefnosti) za studena. Realizuje sa na skusobnych
vzorkach tvaru valca s vrubom, ktorého vyska h, sa voli 1,5 az 2 nasobok jeho priemeru d, (ho=1,5(2)d,)
(Obr. 2.2a). Aby bolo zabezpedené jednoosové tlakové zataZenie, ¢elné plochy majui vyrobené
ryhovenie v susterdnych kruZniciach.
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Obrdzok 2.2 Skuska ubijanim s vrubom — skuska podfa Kuda
a — rozmery skusobnej vzorky, b — skusobnd vzorka po zataZeni

Zatazenie skisSobnej vzorky tlakovou silou je realizované v pripravku (Obr. 2.3), ktoré sa vklada do
univerzalneho skusobného zariadenia. Jej stlacanie prebieha do vytvorenia trhliny vo vrube (Obr. 2.2b)
do velkosti priblizne 0,5 mm.

F

pohybiivy
priecnik

tlagne

sefuste skugobna

vzorka

pevny

vedenie prietnik

zakladova
doska

Obrdzok 2.3 Pripravok na skusku podla Kuda

Ako hlavné hodnotiace kritérium sa vyhodnocuje kritické pomerné pretvorenie &qi: podla vztahu (2.1),
ktorého hodnota, ak prekroci 50 %, je mozno konstatovat dobré vlastnosti materialu na spracovanie
procesmi objemového tvarnenia za studena. Dalej sa vyhodnocuje vedlaj$ie hodnotiace kritérium
kriticky tvarniaci tlak pii: pri vytvoreni trhliny podla vztahu (2.2).

hO - hkri’( 100
h

b (2.1)

kit =

kde ho— vyska skisobnej vzorky pred zatazenim (mm),
hirie — vy$ka skuSobnej vzorky po vytvoreni trhliny (mm).
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Fk it
Prrit = = (2.2)
o Skri'[

kde Firic— Sila pri vytvoreni trhliny (N),
Skit — prierez vzorky po vytvoreni trhliny (mm?).

2.1.2 Plo$na lisovatel'nost

Skuasky plosnej lisovatelnosti (tvarnitelnosti) vychadzaju z réznych deformacnych schém, ktoré su,
napr. pri tahani a ohybani, a teda nie je mozné pouZit univerzalne hodnotiace kritérium. Aby bola
definovana miera vyuzitia deformacénej schopnosti materialu (plechu), napr. pri tahani, je nutné poznat
skutoéné medzné deformacie pre vSetky napatosti, vyskytujlce sa v pri tejto zakladnej praci plosného
tvarnenia. Je ich mozno definovat Keller (pre oblast tah-tah) Goodwinovymi (pre oblast tah-tlak)
krivkami medznej tvarnitelnosti, alebo Tomlenovovym kritériom tvarnitelnosti plechov, ktoré definuje
vplyv stavu napatosti na velkost intenzity lokalnej deforméacie pri medznych stavoch, ¢o najlepsie
vyjadruje oktaedricky skos yu, ktory sa vypocita podla rovnice (2.1).

Yok = g\/(% - (pz)z + (o, — (/’3)2 + (¢3 - (/’1)2 (2.3)

kde @; —skutocné (logaritmické) pretvorenie v smere dizky (-),
@, — skutoéné (logaritmické) pretvorenie v smere Sirky (-),
@3 —skutocné (logaritmické) pretvorenie v smere hrubky (-).

Vyuzitie Keller-Goodwinovych kriviek, tzv. limitnych diagramov (FLD/FLC) (Obr. 2.3) umoziuje
stanovenie rozsahu oblasti bezpeéného tvarnenia pri hlbokom tahani, uréenie presného miesta, kde
najcastejSie dochadza k vzniku kréku alebo porudenia materialu, dalej spresnenie velkosti potrebného
napétia na tvarnenie vytvarku, ale aj uréenie optimalnych technologickych parametrov ako su rychlost
tvarnenia, chladenie a mazanie pocas vyroby.

Oblast' poruseni

GOCDWIN

|
% > | <
pe=p

Qn
Y /
Oblast’ bez poruseni
| [l
04 03 0.2 0.1 0 0.1 0,2 03 04

'~

Obrdzok 2.3 Keeler-Goodwinov diagram

Na zvislej osi je najvacsia logaritmicka deformacia v rovine plechu ¢, ktora pri tahani méze byt iba
kladna. Na vodorovnej osi je najmensia logaritmicka deformacia v rovine plechu ¢,, merana vidy
v smere kolmom na ¢;. Tato deformdacia moze nadobudat kladné aj zaporné hodnoty. V Keeler-
Goodwinovom diagrame su definované druhy namdhania materialu:
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" @, = @;— vyvaZeny dvojosovy tah,

= @ = 0 — dvojosové namahanie, pri ktorom sa plech predlZuje iba na dkor redukcie hrubky, bez
zmeny Sirky,

" @, =-2¢,—jednoosovy tah pre izotropny materidl,

" @ =-@;— ploSny stav deformacie bez zmeny hribky plechu.

Vzhladom na platnost zakona konstantnosti objemu, kde plati, Ze stcet logaritmickych deformacii sa
rovna 0, mozno v kazdom bode diagramu vypocitat logaritmicku deformaciu hribky plechu ¢s.

Prehlad napodobujucich skisok pre plosné tvarnenie je uvedeny v Tabulke 2.3. Napr. nepriame
technologické skusky pre tahanie, skusky plosnej lisovatelnosti, su skusky, ktorymi hodnotime
hibokotaznost materialu. Rozmanitost deformacnych schém pri plosShom tvarneni neumoznuje pouzit
univerzalne kritérium na hodnotenie lisovatelnosti, je nutné vychadzat z vysledkov technologickych
skusok, modelujucich rézne kombindcie namahania materialu.

Tabulka 2.3 Skusky plosnej lisovatelnosti (tvdrnitelnosti)

Skuska | Schéma | Ukazovatel | Pozndmka
Tahanie
Klinova e K= bmax (bez lomu)
by
Hibenim Rt (do lomu)
Erichsen
STN EN ISO 20482
Hibenim s "= dy (do lomu)
otvorom Dy
Fukui
d 1
d; — priemer
vytazku
v okamihu lomu
Rozsirovanim Rpric (do lomu)
otvoru )
_ D Siebel-Pomp
m B DO . .
, , p’ = PmaxtDimin
— hkrit- (Dmax+Dmin)2 2
4D. (Dmax—Dmin) | p. 1
D 3
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Pokracovanie Tabulky 2.3

KEGA 026STU-4/2023

Skuska Schéma Ukazovatel’ Pozndamka
KaliSkovacia f= hy —hy Beiswenger-
h, Siebel

Kaliskovacia T= Fnax — Fr (do lomu)
s pridrZzanim Frax
priruby Engelhardt-Gross

Fmax — sila pri

odtrhnuti dna
Kaliskovacia Enaap (do lomu)
razova Vs

Petrarcha
Membranova h (do lomu)
(hydraulicka)

Tomlen
Ohybanie
Silou Aon STN EN 1SO 7438
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Pokracovanie Tabulky 2.3

KEGA 026STU-4/2023

Skuska Schéma Ukazovatel Poznamka
Ohybom PR . S o180 Aoy
M. Boppr
3 @ 1
I =
45
y % @, Bovgy °
7]
Striedavym M Nohyb (do lomu)
ohybom 6 s
STN EN ISO 7799
L
v //_.\_ ,;':_— 4 o 1ot
//f‘\w ”,./»:’ ] “‘\
LN vy
TP o
e [ i ale)
qLi
Prekladanim - svlozkou (do lomu)
- /'___/-"I Ay |
L =\_ v
N —
~ ey A
- bez vlozky
# Prr
."/_.-
'-._\'*_-.
Py - .
- viacnasobne
preloZzené
/ ﬁ*i*l/ :: ’.'
I i

2.1.2.1 Skuaska tahania hibenim — skuska podla Erichsena

Skuska podla Erichsena sa pouZiva na zistenie hlbokotaZnosti plechov a pasov hribky od 0,1 do 2,0
mm. Pre plechy a pdsy so Sirkou vacsou ako 90 mm sa pouzZiva skusobna vzorka Sirky 90 mm z
priemerom polgulového taznika 20 mm. Pre mensie Sirky pasov sa pouzivaju mensie priemery taznika
a tomu odpovedajlce vnltorné priemery taznice a pridrziavaca. Princip skusky spociva v zatlaceni
taznika s gulovym zakonéenim (Obr. 2.3) do skdsaného plechu, ktory je stlateny medzi taznicou a
pridrziavacom silou 10 kN.
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*
20 min
- - -

20 min

Obrdzok 2.3 Schéma skusky tahania hibenim plechov podla Erichsena

Taznik sa plynulo vtlaéa do materidlu rychlostou (0,15 aZ 50) mm.min™. Vtla¢anie sa zastavi
v okamihu vzniku trhliny po celej hribke plechu. Odéita sa hodnota prehibenia hyi:, ktord je
charakteristikou materialu pri Erichsenovej skuske a oznaduje sa IE. Hodnota prehibenia sa od¢itava
s presnostou na 0,1 mm. Vtlacky sa realizuju striedavo a v minimalnej vzdialenosti 60 mm, aby sa
eliminovalo ich vzajomné ovplyviiovanie. Ako doplfiujice hodnotiace kritérium sa hodnoti vzhlad
povrchu sku$obnej vzorky v mieste prehibenia a tieZ tvar a umiestnenie trhliny. Pre hlbokotainé
plechy je typicky tvar trhliny vo vrstevniciach okrdhleho tvaru (Obr. 2.4a). Tvar trhliny vychadzajuci
zo stredu je typicky pre vlaknité materialy, ¢o je nevhodné pre hlboké tahanie (Obr. 2.4b), rovnako
nie je vhodny tvar trhliny vychadzajucej zo stredu Iucovito (Obr. 2.4c). Skuska je vyhovujlca, ak
prehibenie IE je vacie alebo sa rovna predpisanému prehibeniu podla materidlového listu. Pre
tenké plechy je to od 10 do 12 mm. Ako bolo spomenuté vyssie, vlastnosti plechu sa posudzuju aj
na zéklade drsnosti po tahani. Ak je povrch hladky, tak materidl ma jemnozrnnu Strukturu, ak je
povrch zdrsneny, tak ma materidl zhrubnuté zrno.

2N P S
Trhlina Trhlina v strede LaEovita trhlina
po vrstevnic vilatku

a b c

Obrdzok 2.4 Tvar trhliny pri skuske hibenim podla Erichsena
a — tvar trhliny urcujuci Ze materidl je vhodny pre hlboké tahanie,
b, c —tvary trhlin uréujuce, Ze materidl nie je vhodny pre hlboké tahanie

2.1.3 Kovatelnost

Délezitymi skiskami objemovej tvérnitelnosti za tepla su skusky, ktorymi sa hodnoti kovatelnost.
Kovatelnost sa vyhodnocuje viacerymi napodobujdcimi skiskami, a to pre:

1) Volné kovanie.

2) Zapustkové kovanie:

a) svyronkom,
b) bez vyronku.
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Najcastejsie sa kovatelnost hodnoti skdskou ubijania bez vrubu, kde ukazovatelom tvarnitelnosti je
sucinitel ubijania K, alebo sa hodnoti skuskou ubijania s vrubmi, po vytvoreni trhlin vo vruboch (skuska
podla Zideka), kde sa vyhodnocuje ukazovatel deformacnej schopnosti Dsm (Tabulka 2.2). Pri skugke
podla Zideka sa z vychadza zo strednej hodnoty skusok realizovanych v intervale teplot od 700 °C do
1300 °C. Vyhodnocuje sa velkost a mnozstvo trhlin a nasledne sa material zaraduje do 5 stupriov,
ato: | — bez trhlin (dobra kovatelnost), Il — jemné a ojedinelé trhliny (zniZena kovatelnost), Ill — malé
trhliny vo vsetkych vruboch (stredna kovatelnost), IV — stredné trhliny vo vsetkych vruboch (zhorsena
kovatelnost) a V — velké trhliny vo vsetkych vruboch (zla kovatelnost).

2.1.4 Strihatelnost

Délezitou vlastnostou materidlov je aj strihatelnost. Na jej definovanie sa realizuju zakladné skusky
pevnosti v strihu, ato pre jednoduchy strih alebo strih dvojity a skuska technologicka, tzv. skuska
vystrihovania. Schémy jednotlivych skdsok s uvedenim zakladnych hodnotiacich parametrov su
uvedené v Tabulke 2.4.

Tabulka 2.4 Skusky strihatelnosti

Skuska Schéma Ukazovatel Pozndmka
Jednoduchy l’ _ Fnax
. Tp - Tc
strih ' So
Dvojity strih . Fnax
P28,
Vystrihovanie F _ Frnax
Tp =
Os
1
o
)
Tvarnitelnost materialu. Objemova

5

lisovatelnost za studena, objemova
lisovatelnost za tepla, kovatelnost, plosna
lisovatelnost a strihatelhost.

Hodnotenie ukazovatelov tvarnitefnosti
materidlu pre objemové tvdrnenie za
studena (skuska podla Kuda) a plosné
tvarnenie (skuska podla Erichsena).

ZHRNUTIE POJMOV
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P .
.\_3 j’j OTAZKY 10
1. Akymi technologickymi skiSkami sa hodnotia vlastnosti materidlu pre aplikacie v objemovom
tvarneni za studena?
2. Akymi technologickymi skiskami sa hodnotia vlastnosti materialu pre aplikacie v objemovom
tvarneni za tepla?
3. Akymi technologickymi skuSkami sa hodnotia vlastnosti materidlu pre aplikdcie v ploShom
tvarneni—tahani?
4. Akymi technologickymi skuSkami sa hodnotia vlastnosti materidlu pre aplikacie v ploSnhom
tvarneni — ohybani?

5. Akymi skiskami sa hodnoti strihatelnost?

6. Vysvetlite postup hodnotenia vlastnosti materidlu skiskou podla Kuda.

7. Aké je hlavné hodnotiace kritérium pri Kudovej skuske a aku minimalnu hodnotu by malo

nadobudat?
8. Vysvetlite postup hodnotenia vlastnosti materidlu skiskou podla Erichsena.
9. Aké je hlavné hodnotiace kritérium pri Erichsenovej skiske, a aké jeho hodnoty urcuju vhodnost
tenkych plechov pre operacie hlbokého tahania?
10. Aké je vedlajsie hodnotiace kritérium pri Erichsenovej skuske, a ¢o urcuje vhodnost materialu pre
operacie hlbokého tahania?
§£ ULOHA Realizujte . hlodnotenie r'1apodot.)'ujucich

(technologickych) vlastnosti materiadlu pre
procesy objemového tvarnenia za studena
(skuska ubijania s vrubom) a plosného
tvarnenia (skuska tahania hibenim).

A) Metodické pokyny pre hodnotenie technologickych vlastnosti materialu pre procesy objemového

tvdrnenia za studena:

Skupinu Studentov rozdelit na 3 pracovné skupiny, ktoré budu tvorit 4 alebo 5 Studentov, a ktoré
kooperativnym i kolaborativnhym pristupom budu riesit Ciastkové ulohy, stvisejice s hodnotenim
vlastnosti materidlu skuskou podla Kuda.

1. tim —identifikadcia hodnoteného materialu, priprava skisobného telesa (definovanie rozmerov
skusobnej vzorky (do, ho) a po stlaéeni do porusenia (dmin, dmax, hirit). VypoCet prierezov po
vytvoreni trhliny vo vrube z priemerov (Sit1) a aplikaciou zdkona konstantnosti objemu (Skritz)
a kritického priemeru vzorky (dri).

2. tim — uloZenie pripravku (Obr. 2.3) do univerzalneho skusobného zariadenia, realizacia skusky
podla Kuda a zdznam kritickej sily pri vytvoreni trhliny vo vrube (Fiit).

3. tim — hodnotenie hlavného (&) a vedlajsie hodnotiaceho kritéria (piir) (1. tim poskytne
rozmery vysky skusobnej vzorky po vytvoreni trhliny (hii) a kritického priemeru (diit), dalej
hodnoty prierezov Skiu a Skrirz. @ 2. tim poskytne hodnotu kritickej sily pri poruseni vzorky Firit).

V skupine vypracuje referat kazdy Student samostatne.
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_ ZADANIE 1 Skugka podla Kuda

Pre dany material vypocitajte hlavného hodnotiace kritérium (kritické pomerné pretvorenie) (&cit)
a vedlajsie hodnotiace kritérium (kriticky tlak) (prit).

Material: STN 41 1375
Rozmery skusobnej vzorky: do, ho(Obr. 2.2a)

Skusobné zariadenia, pristroje a pomdcky: univerzalne skisobné zariadenia EU 40, pripravok (Obr.
2.3) posuvné meradlo, kalkulacka.

Postup a princip merania:

Odmerat vychodiskové rozmery skisobnej vzorky do, ho.

Vzorku zatazit tlakovou silou do porusenia stidrznosti materialu (vytvorenia trhliny vo vrube).
Odmerat rozmery skdsobnej vzorky po roztrhnuti (dmin, dmax, Pkrit).

Vypocitat kritické prierezy vzorky po poruseni sidrznosti (Skrit, Skrit2).

Vyhodnotit kritickl silu pri poruseni sudrznosti materialu Fiit.

Vypocitat hlavné hodnotiace kritérium (&ei) a vedlajsie hodnotiace kritérium (piit).

ok wNE

Tabulky nameranych a vypocitanych hodnét:

hirit (mm) Omax (mm) dmin (mm) drit (mm)
Skitz (Mm?2) Skiitz (Mm?2) &rit (%) pkiitt (MPa) Ptz (MPa)
Vypocet:

- Hlavného hodnotiaceho kritéria: podla vztahu (2.1)
— T[dirit

- Kritického prierezu z priemerov vzorky: podla vztahu: Si,it1 = " (2.3)

kde kriticky prierez (Obr. 2.2b) sa vypocita podla vztahu: dy,;; = dmmzw (2.4)

- Kritického prierezu zo zékona kon3tantnosti objemu: podla vztahu: Sy,in = Zoh" (2.5)
krit

- Vedlajsieho hodnotiaceho kritéria: podla vztahu (2.2)

Zaver: Na zéaklade vypocitaného hlavného a vedlajsieho hodnotiaceho kritéria vyhodnotit vhodnost
materialu pre procesy objemového tvarnenia za studena.

B) Metodické pokyny pre hodnotenie technologickych vlastnosti materidlu pre procesy plosného
tvdrnenia za studena:

= Skupinu $tudentov rozdelit na 3 pracovné skupiny, ktoré budu tvorit 4 alebo 5 studentov, a ktoré
kooperativnym i kolaborativnym pristupom budu riesit ¢iastkové ulohy, suvisejlice s hodnotenim
vlastnosti materidlu skiskou podla Erichsena.

1. tim —identifikacia hodnoteného materialu, priprava skisobného telesa (definovanie rozmerov
skusobnej vzorky (Bg, Lo, So) @ naznacenie stredov vtlackov.
2. tim —realizacia skusky podla Erichsena a odcitanie jednotlivych hlbok vtlackov (h)).
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3. tim —hodnotenie hlavného (hi) a vedlajSie hodnotiaceho kritéria (tvar a umiestnenie trhliny)
(2. tim poskytne hodnoty jednotlivych hibok vtlackov).

=V skupine vypracuje referat kazdy Student samostatne.

_ ZADANIE 2 Skugka podla Erichsena

Pre dany material vypocitajte hlavného hodnotiace kritérium (hibku vtlatku) (hei) a vedlajsie
hodnotiace kritérium (tvar a umiestnenie trhliny).

Material: STN 41 1321
Rozmery skusobnej vzorky: By, Lo, So

Skusobné zariadenia, pristroje a pomécky: zariadenie Erichsen, permanentny popisovacé, posuvné
meradlo, kalkulacka.

Postup a princip merania:

1. Odmerat vychodiskové rozmery skisobnejvzorky By, Lo, So a naznacit stredy vtlackov vo vzdialenosti
60 mm.

Vzorku zatazit gufovym tainikom do porusenia stdrinosti materidlu a odéitat hibku vtlacku.
Vtlacky realizovat striedavo a opakovat 6 krat.

Vypoditat hlavné hodnotiace kritérium (&eit).

Vyhodnotit vedlajsie hodnotiace kritérium (tvar a umiestnenie trhliny).

s wnN

Tabulky nameranych a vypocitanych hodnét:

Poradie ? . Poradie .

merania Hibka vtlacku hi (mm) merania Poloha a tvar trhliny
1 1
2 2
3. 3
4 4
5 5
6. 6.

Kriticka hibka
vtlacku Hodnotenie
hkrit (mm)
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Vypocet:

- Hlavného hodnotiaceho kritéria: podfa vztahu: h,; = =—— (2.6)

Zdver: Na ziklade vypocitaného hlavného a vedlajsieho hodnotiaceho kritéria vyhodnotit vhodnost
materialu pre procesy plosného tvarnenia.
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