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Pro nédvrh nové technologie vyroby prstencf z nemagnetic-
ké oceli roztahovinim pomoci{ p&ti trnd,byla p¥i postupném
tvéfen?! za studena pou¥ita ke sledovin{ deformac{ metoda Moi-

ré.Deformace byly sledovédny na obvodu modelového krou¥ku

@ 120/30 x 75 mm & to jak v axialni(m,tak v obvodovém smé&ru.
Na povrch dvou modelovych krou¥kd byly fotografickou cestou
naneseny linkové s{t& s rozted{ 80 linek na 1 cm.Jejich orien-
tace byla obvodovd a axidln{.Misto s nanesenou m&rnou sit{
bylo p¥i tviFen{ chrén¥no papirovym obalem.Ochrannj obal byl
snimén po ka¥dém protladen{ trnu.PFi ka%dém m&teni se na mé-
¥ené misto pr¥ilo%il srovnivaci rastr s pivodn{ detnost{ 1li-
nek.Vzniklé interferendnf{ pruhy se fotografovaly a jejich
rozted se m¥¥ila milimetrovym m&¥itkem s p¥esnost{ odeX{té-
ni ¥ 0,2 mm.Lep3i kontrastnosti obrazu se doc{lilo vyZerpé-
nim vzduchu rotadni{ vyv&vou pod srovafvacim rastrem.Visledky
m&¥eni byly uspo¥ddiny do &tyfech tabulek a potvrzuji nerov-
nom&rnost axidlni deformace a rovnom&rnost obvodové deforma-
ce.
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P¥{ vyrobd prstenct velikych rozm&rd z austenitické cce-
le je ponZadovina malf magneti¥nost p¥i vysoké pevnosti a dos-
tatedné hou¥evnatosti.Tyto poZadavky lze u austeniticks oce-
le splni* jen zpevnovédn'm za studena.Nej¥ast&j%{ zpisoby zpev-
novéni  jsou nakovivin{ na trnu,roztashovédn{ pomoci trnN a hyd-
raulické roztahovini.NakoviviAn{ na trnu je dosud nejdast&j3¥'m
zptsobem zpevnovAni.P¥i tomto zpisobu dochéz! ke zna%né nerov-
nom&rnosti mechanickych vlastnost( a vait¥nich pnut! jak po
obvodu,tak po *loultce prstence.Toto m? nep¥izanivy vliv na
*nosnost a spolehlivost prstenci.Deformace protlalovdnim
trnY a hydraulické roztahovini divA stejnomérn&j¥i mechanic-
ké vlastnosti a stejnom&rn&j3{ rozd&leni vanit¥nicn pnuti.Proto
je t&mto technologickym postup®m v&novina znadni pozornost.
V rémci Fe3eni{ tohoto problému byle zji3fovina rovnomér-
nost deformace pfikprotlaéovéni trny.Ke zjistén{ velikosti
& rovnom&rnosti deformace na povrchu v axidlni{m & obvodovém
sm&ru byly deformoviny dva modelové krouZky.Model prstence
byl proveden v m&Ff{tku 1:10 ze stejného materidlu a stejnou
technologi! jako skutedny prstenec.Vychozi rozmér modelu p¥ed
tvi¥enim za studena je @ 120,70,vy3ka va75 mm.Modelem byly
postupné protladovény trny o celkovém podtu 5 kusu.Protlao-
valo se vidy stejnym smérem.Celkové deformace zm&feni ze
zvétSen{ vndjsiho priméru byla 13,8%.Po protladen{ ka¥dsho
traou byla mérena velikost a nerovnoné&rnost deformac{ pomoci
interferendni metody Moiré.lLeformace byly m&Feny v axiéln{m
a obvodovém sméru.Metoda Moiré se 1“sp¥¥n¥ vyufivd k m&¥eni
mistnich 1 celkovjch deformaci{ a vyu¥ivid efektu mechanické
interference svétla a je mimo rimec této p¥edndsky -jejf{ bli%-
%{ rozbor.Odkazujeme na literaturu [1],[2] , [3], [4] .
Volba sité&.
Na model byly nanzseny na dvou mistech o velikosti
7x5 cm likové si{t&,Jedna se smérem linek ve sm&ru obvodovém
a druh?’ ve sméru axi{dlnim.Cetnost linek bylo nutno zvolit
optimAln{,aby vzniklé interferendn{ pruhy mély je3té& rozted
odeditatelnou v celém rozsahu deformaci.Jako minimélni roz-
ted byly vzaty 2 a¥ 3 mm.Z celkové predpoklidané deformace
17,84 byla spo*it<ina jeko nej. nodndjsi Setnost linek 50,cm.
Takovy rastr v3ak nebyl k disposici,protc se pouil rastr
nejbli¥e vy3%{ a t{m byl rastr 80 linek/cm.



vaniSen: sité.

Model -bylo nutno v m.sté kam chceme s/f nanést dokonale
vyle3: .t plsténym kotoulem & odmastit acetc:-:m.Na takto pFfipra-
veny povrch o velikosti 7x5 cm sSe nast¥ikala svétlocitlivé
emulse,pomoc{ st¥{kac!{ pistole.Dile se tato emulse musela Su-
%it 15 min. pri 70°C.Kopirovén{ rastru 80 linek/cm probihalo
kontaktnim zptsobem,pomoc: zdroje ultrafialového zi¥en{.Doko-
nalé pfilnuti rastru bylo docfleno jeho vsduchoté&snym pFfilepe-
ni{m a vysséti{m vzduchu pod nim rotadn{ vyv&vou.Osv&tleni se
d¥lo pomoe! osvé&tlovaciho panelu 4x125 ®#.Po vyvolén{ ve speci-
eln{ vfvojce byl vzorek vypélen 15-20 min. p¥i 120-140°C,

z d8vodN docileni v¥t3{ odolnosti proti mechanickému po3ko-
zeal.Ovrstvend mi3to bylo nutno p*i manipulaci a p¥' protla-
Aewfw! car’nit pro-i pedkozen{ zalepenim.Ochranny cbal byl
it mén poruse p*i méEFeni.
© ostladas sl trod.
Frotladovini trnd se d&lo na trhaeim stroji ZP 130.Protla-
v+ 'm byly tviteny dva modely oznadend &.5 a &.15.Rychlost
atd3ovin. uyla meximdlanl,kterou bylo moZno docflit p¥i 1004
:svien prepoudte:’ho ventilu.P¥i protladovini brousenych
ent jouko mazadlo se pou¥lval sirnik molybdeniZity.Na fot.
:el je celkovy pohled na dosud netvifeny model se sadou 5-ti
¢ stladovacich trn*.
VEiteni.

7o kaZdsdm protladen{ byly vzniklé interferendni pruhy
prouwd¥eny pomoc: onebného mé¥.tka s délenfm po 1 mm,.0Odedi-
t‘n’ bylo providéno s presnost{ - 0,2 mm.Také Se provid¥ly
zkouSky s méFen’m rozted{ interferen®mich pruhY pomoci
prihledného m¥%'tke s d&lenim po C,1l mm.Toto m&F tko v3ak
nebylo moZné pou?it vzhledem ke 3patné odelitatelnosti i pFi
desetin‘3obném zvit3eni.

Zv¥t3ov‘ni vyraznosti interferenZnich pruhd.

Vyragnost interferen®nich pruh® byla mald,proto se pro-
vid&ly pokusy se zvét3ovin{m vyraznosti.Pokus, se konaly
na plochém vzorku o rozmérech 5x10 cm.Vzorek s nanesenymi
sitémi byl zpracovin té&mito zpisoby:

a./zaleptini 3C sec. v chls+idu Zelezitdm

b./pokoveni{ v kyunidové m&dic! ldgni o sile vrstvy 2 mi-

krony.
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c./pokoveni v niklovac{ 1ézni vrstvou o sf{le 2 mikronf
Z&dn§ z téchto postup ode¥ftatelnost nezv&t3il.SpiSe do3lo
ke zhorSenf.Z t&chto d'vodd bylo rozhodnuto zistat p¥i dosa-
vadn{ ‘pravé exponovanjch a vyvolanych siti,t.j.pfi vypéleni.
Fotografovéni,.
Bylo provéddéno z ddvodd vyhodnocovéni m3¥eni a g doku-
menta¥nich ddvodd.Zaff{zen{ k fotografovin{i:
8./jednookd zrcadlovka Praktina IIa,objektiv Tessar
2,8/50
b./mezikrou¥ky/dvojit§ viteh/
c./laboratorni stativ
d./%érovky mlé&né 100W-2 ks
e./film dokument 9 Din
f./vyvojka energicky pracujfc{ ve sloZen{-pyrokatechin
2g/litr,si¥iditan sodny O,5g/1itr,hydroxid sodny 2,5
g. /kysely ustaloval
h./papiry Foma C 2111
Zkoudky fotografovini interferen®nich pruhd byly kondny ng’!
prve na zku3ebni{m plochém vzorku 5x10 cm.Ne tomto povrchu se
poda¥ilo vylouZit vliv reflexivmosti vyleXt&ného povrchu
riznfm tthlem dopadu sv&tla/od ¥&rovky 100 %/.Jako optimiln{
byl zji3tZn ‘hel 45° a vzddlenost objektivu od vzorku 30 cm.
Poti¥e v3ak nastaly pti fotografovén{ interferndnfch pruhd
na modelech.Zde se nepoda¥ilo rdznym osvétlovinim vyloudit
vliv reflexivnosti vyle3t&ného povechu.Na negativu vznikaly
pruhy,které znemoinovaly odeliténi z fotografif.Byl zm&nén
dhel osvétleni,podet %irovek zvySen na dvé & ménila se vzdé-
lenost oblektivu od kroufku.Dédle se zkou3elo osvEtleni roz-
pt¥lenym svétlem.Nejlep3{ vysledky byly p¥i podminkéch od-
povidajfcich zkulebnimu plochému vzorku,t.j. thel netoent
osy objektivu k ose krou¥ku 45°a vzddlenost objektivu od
vzorku 30 cm.Z takto ziskanych fotografif{ se v3ak nemohlo
vychézet p¥i vyhodnocovini,protofe mEf{tko fotografif dylo
nep¥esné .Fotografie slou¥i pouze k dokumentadnim $3eldm.
Ka¥d§ vezorek byl fotografovdn 10x.VZdy p&ét snimkd s axifl-
n{ a obvodovou deformac{.Podminky p¥i fotografovénf{-clona 8,
exposice 2,4,8 sec. dle vdajd exposinetru;
U&Fen! & vysledky mé&¥eni.
Roztele interferenmfch pruhd byly mé&¥eny po kefdém protlale-



4: trn® na obou modelech &.5 a %.15.2 modelu v m{sté nanesend
5/té byl sejmut ochranny obal & na toto misto se lepfc{ péskou
pFilepil srovndvaci rastr a pod nim vyderpal vzduch rotadn{
vyvEvou.Smér srovnévactho rastru byl takovy,aby souhlasil se
smérem pivodn¥ nanesené s{td.Linkovén: v axiflnim sméru ném
dalo interferendni pruhy pro obvodovou deformaci a linkovdnf
v obvodovém sméru nim dalo interferen¥n{ pruhy pro axiélni
deformaci.Po zm&Fen{ rozte{ na obou m{stech a ofotografovéni
byfh osifované mi{sta zalepena,sby se nepodkodila p¥i dal3fch
protladovacich operacich.Toto se d8lo u ka¥dého modelu 5 krét.
Nam&¥ené a spodf{tand vysledky jsou uspo¥édédny do 4. tabulek.
Spod{tand hodnoty deformaci jsou z celkové zmény vn&jSiho pri-
mEru nebo ze zmény vyiky modelu.Tabulka I a II udiAvd obvodové
deformace kroufkf 8.5 a %.15.Tabulka III & IV uddvé axidlni
deformace kroukd &. 5 a %.15.Pom&rné deformace byly po&{tény
dle vgorci-vis literatura [1] a¥ [8].
Vjznam jednotlivych symbolfl v tabulkéch.

€ nam&¥. [6] -deformace vypoditand s deformeci interferen-

Snich pruhi
€ vypod. [#] -deformace vypoditand ze zm¥ny vn&j3iho @
€g [6] -deformyce -ypoditani ze zmény vi3ky modelu
€= =— -1 .100
v'[mla ~-vyska modelu po deformaci
v (mm] -vy3ka modelu /75 mm/
flfnn] -rogted interferendnfch pruh8 na okraji modelu
na stran¥ poddtku vtladovén{ trnfd
£, [mn] -rozted pruhd uprost¥fed
f,[nlﬂ ~-rozted pruhf na okraji modelu na strané vybi-
hin{ trau
81.85,83 -pomérné deformace
F [up] -protladovac{ sila
Z24vér.

Z tabulek I a II vypljv<i,%e obvodovd deformace je rovno-
mérné,co¥ se pF¥edpoklédalo.Axiiln{ deformace-viz tab. III alV
je nerovnom¥rné a zvit3uje se od okraje modelu ve sméru vtlado-
vén{ trnf.Nam&¥end celkové axidlni deformace se u modelu &.5
m&n! od 7,3 do 10,2 %,u modelu &.15 od 6,5 do 9,4 %.V pFfislui-
nfch pomérech se ménily axiflni deformace po ka¥dé protlalova-
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ci operaci.Smér vtladovin{ trnd byl vidy stejny.Nam&¥ené hod-

noty maj{ veliky vjznam pro praxi,nebof lse pFfedpoklidat,Ze

podobn& se budou dePormovat i skutedné prstence.

Seznam vyobrazeni.

Fotografie %.l-protladovany krouZek se sadou 5-ti protlafovacich
trnd

Tabulka &.1-obvodovi deformace u modelu &.5

Tabulke &.II- - / 7/ - %.15
Tabulka %.III-axifln{ deformace u modelu &.5
Tabulka &.1V- - / 7/ - &.15
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fot.d.i~protiadovany kroufex s sadou H-1i protladovecish urr




Tabulka &.I -obvodovéd deformace u modelu 3.5

&islo . € €

operace /am/ Y, nam&¥, 1%/ vypod&.
I 3,4 3,84 4,5
I 2 6,68 6,5
111 1,2 11,6 12,5
v 0,9 16,1 16,5
v 0,7 21,8 19,8

Taebulka &.II -obvodové deformace u modelu &.15

Sislo £ € namé¥. Evypod.
operace /mm/ /o/ /%/
I 3,3 3,96 4,5
11 1,) 7,05 6,5
III 1,2 11,6 12,5
iv 1,0 14,3 16,5
\'A 0,8 18,5 13,8




Tabulka III-axidln{ deformace modelu &.5

£/me/ namé¥.

&islo v € P

operacs f1 f‘,? f3 €1 €2 ¢ 3 /III:/ /15 Mp/
I 6 5 4,5 2,021 2,44| 2,7 73 2,66 | 34,5
I (3,5 3 2,5 3,44 | 4 4,75 71,5] 4,65 41,5
II1 12,5 2,5 2 4,75 4,75| 5,2 | 70,5[ 6 45
Iv |2 1,8 1,5(5,9 | 6,5 ]| 7,7 | 63,5]| 7,4 | 48,5
v 1,6 1,51 1,1] 7,3 7,7 |10,2 68 2,35] 48

Tabulka %.IV-axidln{ deformace modelu &.15

&islo e :/m; 3 3 nﬁﬂ-é-?—- m Es | F

operace 1 2 3 1 2 3 | um/ Yas p/
I 5 4,5 | 4 2,44 2,7 | 3,03 73 2,66 36
Ir (3,2]12,8 | 2,5]3,75| 4,27 4,75| 71.5| 4,65| 43
III| 2,5 |2 1,8]|4,75|5,> | 6,5| 70.5] 6 44
w |2 1,5 {1,359 | 7,7 | 8,8 63 8 51
v 11,815 |1,2|6,5 | 7,7 |-3.4 | 68 3,35] 50




