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Aplikacia solenoidu pri magnetickom tvarneni
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Application of solenoid in magnetic forming

Abstract: In the contribution, the theoretical part points out the known starting points for calculating the
inductance of a long cylindrical coil. In the practical part, the method of application of magnetic forming in the
production of tins in lead samples is presented. The results confirm the correctness of the hypothesis.
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Ciel'om prispevku je poukazat’ na rozli¢né okolnosti a
danosti vstupujuce do vypoctov indukcnosti dlhej
valcovej cievky - solenoidu so zavitmi navinutymi
tesne pri sebe. V monografii [1] som sa ha stranach 33
az 36 venoval problematike stanovenia magnetickej
intenzity na osi jednovrstvovej cievky. V dalSom
texte bude prebrany problém vypoctu indukénosti
takejto cievky.

1 TEORETICKE POZNATKY
Priblizny vypocet indukénosti dlhej valcovej
cievky, ktord ma zavity tesne pri sebe.

Pre silu magnetického pola vo vel'mi dlhej cievke
bolo odvodené [1-6]:
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Nepresnost  vypoctu spociva v tom, Zze sila
magnetického pola H, stanovena podla uvedeného
vztahu neplati celkom presne pre cely vnltorny
priestor cievky [7-9]. Podobne neplati presne ani
vypocet celkového magnetického toku podla bezného
vzorca:
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Obr. 1. Tvar magnetického pola
Presnejsi vypocet pontka vzorec:
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1.1 Aplikacia

Dané: z = 606, R = 0,0854 m, | = 0,834 m.
Indukénost’ vypocitana podla jednoduchého vzorca
bude: L = 12,68 m-H. Pri pouziti presnejsicho vztahu
je: L =11,59 m-H. Rozdiel je 8,6 %. Otazka je, preco
je potrebné sa zapodievat’ takymito udajmi. Odpoved’
dava presne to isté, o uz S. Mikovini povedal pred
300 rokmi. Prosim o pozretie citatu na zaciatku tohto
Cisla Technologa.

2 EXPERIMENT

2.1 Pouzité zariadenie pre tvarnenie
magnetickym razom

Experimentalne prace boli vykonané na zariadeni
prezentovanom na obr. 1. Tvarnilo sa desat’ kusov
vzoriek. Tvarnenie bolo aplikované s vol'nym jadrom,
kedy sa tvarnili olovené vzorky hranatého tvaru
s rozmermi 35x35 mm s hriibkou 7 mm.

Obr. 1. Zariadenie pri experimentidlnom tvarneni vo'nym
jadrom

2.2 Experimentalne vysledky-vtla¢anie
polgul’ovitého raznika

Vysledky dosiahnuté pri experimentoch
s aplikovanim volného jadra (raznika) ukazujl, Ze
takyto spdsob tvarnenia je vhodny z viacerych
dovodov. Prvym je rychlost’ procesu, kedy ide pri
samotnej praci o Casovy usek vyjadreny v stotinach
sekund. V nasom pripade je to 0,03 s. Druha prednost’
je z pohl'adu l'ahkej automatizacie pri pouziti tohto
druhu tvarnenia. Pri analyze vysledkov ztab.1 sa
ukazuje, ze ide o relativne stabilny proces, ked'ze
rozdiel medzi maximalnou hodnotou 3,44 mm
a minimalnou hodnotou 2,69 mm je pri priemere
vtlacenia 0,77 mm. Rozdiel medzi maximalnou
hodnotou 1,48 mm a minimalnou hodnotou 1,04 mm
je pri parametre vniknutia 0,44 mm. Hodnoty su pre

tento usek vyrovnané a stabilné. Vzorky boli merané
na zariadeni Dino-Lite.

Tab. 1. Vysledky experimentov guPovity raznik

Cislo Priemer vtladenia Vniknutie
vzorky [mm] [mm]
1 2,69 1,04
2 2,77 1,06
3 2,94 1,32
4 3,44 1,31
5 3,08 1,31
6 3,02 1,25
7 2,83 1,40
8 2,88 1,30
9 2,74 1,45
10 3,10 1,48

gulovity raznik
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Obr. 2. Graf podla tab. 1
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Obr. 3. Dutiny vo vzorkach pri merani na pristroji Dino-Lite



Tvarnenie v oblasti objemového spektra je mozné
a ukazuje sa ako produktivne a takisto schodné pri
vytvarani dutin a vtlackov, reliéfov aUpravy
povrchov, Olovené vzorky celkom vhodne posluzili
ako modelovy material pre tato oblast a zaklade
dosiahnutych vysledkov sa da usudzovat, Ze riesenie
je vhodné pre priemyselné vyuzitie pri pouziti
vykonnejsich zariadeni [10].

3 DISKUSIA

1. Prienik (vtlacenie) bolo dosiahnuté pri velkom
zrychleni raznika a tiez jeho vplyv tu ma,
samozrejme, jeho geometricky tvar, Opisané
experimenty jasne ukazuji, ze aplikacia
magnetického impulzu je vhodnd na tvorbu
dutin.

2. Tvarnenie v oblasti objemového spektra je
mozné a ukazuje sa ako produktivne a tiez
realizovatel'né pri vytvarani dutin, Doélezité je
spomenut’ aj ekologicki stranku procesu,
Potrebna elektrickd energia dodavana do
zariadenia moze byt aj z alternativneho zdroja a
pracovisko nezatazuje zivotné prostredie ako
napr, v pripade pouzitia klasického tvarniaceho
stroja a celokovovych tvarniacich néstrojov.

ZAVER

V prispevku bola pozornost’ zamerand na vyuzitie
magnetickych javov v technologii vyroby dutin vo
vzorkach. Ciele experimentov mozno hodnotit’ ako
dosiahnut¢ a splnené, Publikované zariadenie
zabezpecilo vykonavanie experimentov na tvorbe
dutin vo vzorkach. Laboratérne experimentalne
rieSenie ukazalo sposob, akym sa daju fyzikalne
poznatky pohodlne aplikovat’ v priemyselnej vyrobe.
Potvrdilo sa, ze pomerne jednoduché rieSenie s
aplikadciou magnetického pola zabezpeli presné,
rychle a kvalitné vytvaranie dutin v kovovych
materialoch. Ziskané vysledky potvrdili aj vhodnost’
tohto rieSenia pre aplikaciu vo vyrobnom procese.
Vytvaranie dutin je jednou z najvyznamnejsich prac
pri vyrobe, napr, dutinovych nastrojov. Realizacia
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tohto druhu prace v sebe spaja niekol’ko vyhod:
rychlost’ vyroby, presnost, velmi dobrda vysledna
kvalita dutin a tiez dobra reprodukovatelnost
vysledkov. Popisané rieSenie doplia a ziroven
rozsiruje sféru objemového tvarovania. Mozno dodat,
7e praca s vol'nym jadrom je jednoduché a spolahliva.
Publikované vysledky budu urcite dobrym zakladom
pre d’al$iu vyskumnu pracu v tejto oblasti.
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