Vyroba vnitinich lemt

Tab. 1 Parametry procesu FlowDrill [8]

Zavit Primér nastroje [mm]  Otacky [s™] Vykon stroje [kW] Cas cyklu [s]

M5 4,5 2150 0,8 2
M6 54 2050 1,0 2
M8 7,3 1900 1,3 2
M10 9,2 1700 1,5 3

Pro tuto technologii existuji i specialni stroje, ale jeji velkou vyhodou je moZnost pouZziti
obycejné strojni vrtacky. Jedinym pozadavkem je dosazitelnost parametri potiebnych
K vyrobé pritaze daného pruméru. Pro snadnéjsi polohovani a automatizaci procesu, se viak
doporucuje pouzit CNC nebo stroj specialné vyvinuty pro tuto metodu.

Pro upindni nastroji se pouzivaji specialni drzaky a kleStiny. Ty jsou vybaveny
hlinikovymi chladicimi krouzky, které chrani nastroje pfed vysokou teplotou a umoziuji
nepretrzitou produkci.

Pouziva se nékolik typt nastroji, obr. 19:

a) Standartni — vytvoii limec ze stoupajiciho 4

materialu, nevytvari trisky

b) Plochy — zarovna povrch dilce odiezanim

limce

¢) REM - ma vroubkovanou $picku, ktera je

schopna odstranit vrstvy, jez by mohly ohrozit

proces tvorby prataze (natér, pozinkovani, o ]
eloxovani). Obr. 19 Nastroje pro flowDrill [11]
2.4 Vyroba zavita [28], [29], [32]

Zavity mizeme vyrabét
tiiskovym obrabénim, napf.
frézovanim nebo fezdnim
zavitnikem. V piipadé vyroby
zavith do pritaze, vSak tyto
metody  nejsou  vhodne.
Diivodem je snaha vyhnout se
ubirani materidlu ze stény
pritaze. Ztoho divodu se Obr. 21 Porovnani tvafenych a obrabénych zaviti [28]
pouziva tvafeni zavitd. Protoze se
neodebira materidl, nevznikaji tfisky.
Nemusi se feSit tfiskové hospodafstvi
ataké se zvySuje spolehlivost zafizeni.
Dulezitou vyhodou je vyssi jakost a vétsi
pevnost takto vyrobenych zaviti. Dochazi
totiz ke zpevnéni povrchu zéavitu
soustiedénim materidlu, maximum tohoto 1%
zpevnéni je u paty zubu. Pii procesu navic Pt Tvafeci zavitnik
nedochazi k poruseni vlaken materialu,
viz obr. 20. Dalsi vyhodou je potieba
vyssi fezné rychlosti, coz ma za vysledek
zvyseni produktivity.

P
b

Obr. 20 Tvareni zavitu [28]
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Tab. 2 Mechanické vlastnosti AHSS oceli firem arcellor-mittal a SSAB [3], [25]

Mez kluzu Mez pevnosti

oceli oznaceni Rpo2 [MPa] Rm [MPa] Prg\dlouzenl
- - g0 [%]
min max min max

DvoUfazové DP 980 Y700 700 850 980 1100 8
Docol 1000 DP 700 950 1000 1200 7

TRIP TRIP 780 450 550 780 900 23

Komplexni CP 1000 700 850 980 1200 8
Dogal 780 CP 500 700 780 950 10

Martenzitické MartINsite® 1500 1200 1500 1500 1700 3
Docol 1400 M 1150 - 1400 1600 3

Z&kladni rozdil mezi AHSS a konvenénimi HSS (high strength steels) lezi
v mikrostruktufe. HSS oceli jsou jednofazové — feritické. Na rozdil od nich AHSS oceli
obsahuji mimo feritu a perlitu jest¢ dalsi faze jako je bainit, austenit nebo martenzit. Diky
tomu tyto oceli ziskavaji unikatni mechanické vlastnosti.

N

__ 60 @ Martenzitické oceli
= 50 ¢ Dvoufazové a komplexnioceli
2 « TRIP oceli
<
Z 40
¥
5 30
o
'g 20
[a
10
>
0 200 500 800 1100 1700

Mez pevnosti Rm [MPa]

Obr. 28 Rozsah mechanickych vlastnosti nékterych skupin AHSS oceli [2]

Dvoufazové oceli

Jejich struktura (obr. 30 a) je tvofena feritickou matrici, ktera obklopuje tvrdé Castice
bainitu nebo martenzitu. ZvySenim objemu sekundérnich tvrdych fazi zvySuje pevnost. Ocel
stak vysokym podilem martenzitu vSak zptsobuje problémy pii zajisténi pozadovaného
prodlouzeni, které je pozadovano pro tvareni. Kontinudlni feritickd matrice dodava oceli
taznost. Kdyz se tyto oceli deformuji, napéti je koncentrovano ve fazi feritu, ktery obklopuje
martenzit, tim vytvari vysokou miru zpevilovani. Diky tomu maji soucasti z téchto materialt
lepsi mechanické vlastnosti, nez polotovary, ze kterych jsou tvareny.

Diky vysoké Unavové pevnosti a dobré absorpci energie jsou vhodné na nosné dily
a vyztuze. Faze feritu a martenzitu, popf. bainitu jsou vyrabény kontrolovanym ochlazovanim
z austenitu nebo z feritu a austenitu, kdy se ¢ast austenitu pfeméni na ferit a poté se rychlym
ochlazenim transformuje zbyvajici austenit na martenzit. Pf#i spravném technologickém
postupu jsou tyto oceli svafitelné vSemi bézné pouzivanymi svafecimi technologiemi.
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Dvoufazové oceli s mezi pevnosti 500MPa jsou pouzivany pro vnéjsi dily karosérie (dvere,
kapoty, narazniky), jejich mechanické vlastnosti umoziuji konstruktérim zmensit rozméry
a hmotnost téchto dili. Dvoufazové oceli vyssich jakosti (Rm 590-980MPa) se pouZivaji jako
soucasti pasivni ochrany automobilli, které musi pohltit vysoké mnozstvi energie (deformacni
zbny - predni a zadni podélné kolejnice a nosna konstrukce). Nejpevnéjsi dvoufazové oceli se
pouzivaji na soucasti jako sloupky, vyztuhy, stie$ni liziny a pfi¢niky. Jsou to dily, které
zabranuji deformacim prostoru posadky, ale jejich tvar nedovoluje pouziti pevnéjSich
martenzitickych oceli.

DP980 Y700

Jedna se o dvoufazovou ocel od firmy Arcelor
Mittal. Jako vSechny oceli této skupiny je jeji
struktura tvofena matrici feritu a vni casticemi
martenzitu, obr. 29. Diky tomu ma tato ocel vysokou
pevnost a zarovein dobrou taznost. Diky témto
vlastnostem  se  pouzivda  pro  konstrukéni
a bezpecnostni dily. Mechanické vlastnosti jsou € %
uvedeny v tab. 3. A chemicke slozZeni v tab. 5.

Tab. 3 Mechanickeé vlastnosti DP980 Y700 [3]

Mez kluzu Mez pevnosti Prodlouzeni b0 =G SRR (2
[MPa] [MPA] [%] Obr. 29 Struktura DP980 Y700 [3]
700 - 850 980 - 1100 > 8

Tab. 4 Chemické slozeni DP980 Y700 [3]

CI%] Si[% Mn[%] P[% S[%] V% AI[%] B /%]

+Mo<
max. max. max. max. max. max. max. max. Cr+Mo<1

Nb+Ti<0,15

0,23 0,8 2,5 0,08 0,015 0,22 2 0,005

ferit
martenzit

ferit

Zbytkovy
austenit

a) dvoufazovych oceli b) TRIP oceli
Obr. 30 Struktura oceli

TRIP oceli

Jsou to oceli sdeformaéné¢ vyvolanou martenzitickou pfeménou. Mikrostruktura
(obr. 30 b) je sloZena z matrice feritu, ve které jsou zrna zbytkového austenitu (min 5%),
kromé toho jsou v rizném mnozstvi pfitomna i zrna martenzitu a bainitu. Tyto materialy
mohou byt vyrobeny tak, aby bylo dobie tvafitelné a piitom zpeviiovaly, ¢imz zajisti dobrou
absorpci energie.
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Obr. 33 Ptiklady dilti z komplexnich oceli [3]

Chemické slozeni je v tab. 6. Mechanické vlastnosti zobrazuje tab. 5. Hodnoty jsou méfeny
ve sméru valcovani. Oznaceni jednotlivych oceli:

HR/CR - valcovano zatepla/zastudena,

SF — ocel specialn¢ vyrabéna pro lemovani.

Tab. 5 Mechanickeé vlastnosti komplexnich oceli [3]

CP 1000 CR 700 - 850 980 - 1200 >8
CP 1000 SF 750 - 950 980 — 1200 >7
CP 1000 Y800 800 - 950 980 - 1130 >6
CP 1000 HR 800 - 950 >950 > 10

Tab. 6 Chemickeé sloZeni oceli CP 1000 [10]

0,23 0,8 2,2 0,08 0,015

e Martenzitické oceli

Tyto oceli maji martenzitickou matrici, ktera obsahuje ferit a miize obsahovat i bainit,
obr. 34. Ze vSech AHSS oceli vykazuji martenzitické oceli nejvy3si mez pevnosti aZz do
1700 MPa. Casto po kaleni prochéazeji tepelnym zpracovanim pro zvySeni taznosti, tak

dosahuji dostate¢né tvafitelnosti i pfi velmi vysoké pevnosti.

Obr. 34 Piiklady struktury martenzitickych oceli [3]
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e Docol Roll 800 a 1000

Docol Roll je obchodni oznaceni specidlni skupiny
materiall, které jsou primarné urcené pro technologii tvareni
valcovanim. Materidly prochazeji tepelnym zpracovanim
Vv kontinualni Zihaci lince, které materidlu umoznuje ohybani
s velmi malym polomérem ohybu. Charakteristické vlastnosti
téchto materiald jsou:

e vysokd mez kluzu - minimalizace problémi
s rovinnosti, zajiSténi, ze plasticka deformace bude
omezena do polomért

e vysoky pomér meze kluzu k pevnosti v tahu — napéti
Vv silné tvafenych oblastech je srovnatelné s napétim
Vv mén¢ tvafenych oblastech

e Vvysoka vnitini Cistota a homogenni distribuce tvrdosti

— umoziuje tvafeni s malymi poloméry Obr. 35 Ohyb oceli Docol
Roll 1000 [9]

Mezi typické vyrobky ztéchto oceli patii bezpecnostni dily automobili — narazové
nosniky, vyztuzeni narazniku, pojezdy sedacek. Krom¢ automobilového primyslu se vyuziva
ve formée profill pfi vyrobé nabytku, ve stavebnictvi, v elektrotechnickém primyslu nebo pii
stavbé strojii. VSechny tyto odvétvi zvySuji naroky na sniZzovani tlousték profild, které jsou
schopny vydrzZet vysSi namahani. Mechanické vlastnosti v tab. 7.

Tab. 7 Mechanicke vlastnosti oceli Docol Roll [9]

Mez kluzu Mez pevnosti Rm [MPa] ProdlouZeni
eglel Rpo.2 [MPa] min max [%]
800 600 800 950 10
1000 850 100 1200 5

Oceli Docol Roll jsou ur¢eny pro tvafeni za studena a jsou charakterizovany vysokou mezi
kluzu a vysokou Ccistotou, ktera umoznuje ohybani s malym polomérem ohybu. Ve vétsing
tvafecich procestt ma nizka mez kluzu kladny vliv. U hlubokého tazeni by mél mit material
nizky pomér meze kluzu k mezi pevnosti, u valcovani je naopak lepsi material s vysokou
mezi kluzu, ten Iépe odolava vzniku nechténych podélnych plastickych napéti v hotovém dilu.
VylepSené mechanické vlastnosti téchto oceli umoziuji, aby byly ohnuty s velmi malym
polomérem ohybu, jak je vidét na obr. 35. Chemické slozeni téchto oceli je v tab. 8.

Tab. 8 Chemické sloZeni oceli Docol Roll [9]

Ocel C[%] Si[%] Mn[%] P[%] S[%] Al[%] Dalsi
max max max max max max prvky

Docol Roll 800 0,16 0,4 1,7 0,02 0,004 0,015 Nb

Docol Roll 1000 0,16 0,4 1,7 0,02 0,004 0,015 Nb

Tahové zkousky vytipovanych materialit (CP 1000, DP 980, Docol Roll 800 a 1000) jsou
prilozeny v ptilohach 1-4.
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4 ZKOUSKY [71, [16], [23], [26], [31]

Tato kapitola se bude zabyvat zkouskami, pomoci kterych se bude urCovat vyrobitelnost
pritaze do urcitého materidlu a také zkouskami, které se pouzivaji pii kontrole vlastnosti
vyrobenych pratazi.

4.1 ZkousSka rozsirovanim otvoru [7], [23]

Zkouska je soucasti Ceské verze mezinarodni normy ISO 16630:2009. Tato norma se
zabyva tvafecimi procesy — stiihdnim, ohybdnim a taZenim s roz§ifovanim. Specialné se pak
zaméiuje na tvarovani ptirub ohybénim kolem vyrazenych otvorti a zkusebni metodou ke
stanoveni vhodnosti kovového plechu pro tuto operaci. Tato zkouska znacné ptipomina
vyrobu pratazi za vyrobnich podminek.

Princip zkousky:

Zkouska se sklada ze dvou kroku:

a) VystiiZzeni otvoru, jak ukazuje obr. 36.

b) vtlatovani kuzelovitého rozsifovaciho nastroje do pfedem vyrazeného otvoru, dokud
se libovolna trhlina nerozsiii ptes celou tloustku zkuSebniho télesa z kovového
plechu, viz obr. 38.

Obr. 36 Vysttizeni otvoru [7]
Stroj, na kterém se provadi zkouska, musi umoznit:

e Zzajisténi polohy zkusebniho télesa
e zastaveni rozSifovaciho nastroje v okamZziku vzniku trhliny
e fizeni rychlosti pohybu rozsifovaciho nastroje

Tyto parametry muze zajistit specialni stroj pro tuto zkousku, ale Ize pouzit i stroje pro
zkousku hlubokym tahem nebo jakykoli stroj pro zkousky tlakem.

ZkuSebni nastroj se sklada z raznice a razniku. Raznik musi byt kuZelovity rozsifovaci
nastroj s vrcholovym uhlem 60°+1°. Jeho rozméry jsou urCeny tak, aby jeho posunem vznikly
trhliny na hran€ otvoru. Minimalni tvrdost je 55 HRC.

Vnitini rozmér raznice je vyroben podle ocekavaného vnéjSiho priméru pritaze,
doporucena minimalni hodnota je 40 mm. Polomér zaobleni hran musi mit rozméry od 2 mm
do 20 mm.
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Poloha otvort na zkuSebnim télese je urena na 45 90
obr. 37. Mezera ,z*“ mezi raznikem a raznici je
ur¢ena vztahem:
dg—d v
z=—L.100[%)] @1 -

z — mezera [%]

dgq — vnitini primér raznice [mm]

dp — primér razniku [mm]

to — tloustka plechu [mm] Obr. 37 Poloha otvorti na zku$ebnim
vzorku [7]

2t 4 &'_‘_;l_‘_'ﬁ}‘_'_'
|
i

Zkouska se provadi v rozmezi teplot od 10 °C do 35 °C. Pii fizenych podminkach musi byt
teplota 23+5 °C. Zkouska se pro jednotlivy material musi opakovat nejméné tikrat. Upnuti
zkuSebniho télesa musi zajistit:

e sesouhlaseni os rozsifujiciho nastroje a vyrazeného otvoru
e Kolmost roviny ke sméru pohybu rozsifujiciho nastroje

ZkuSebni téleso se umistuje tak, aby k rozSifovani dochdzelo ze stejné strany jako
K vyrazeni otvoru. Sila upnuti musi byt dostate¢na, aby zabranila jakémukoli vtazeni
materidlu z upnuté oblasti. Pokud dojde ke vtazeni, vzorek musi byt vyloucen a zkouska se
musi opakovat. Pro vzorky o rozmérech 150 mm x 150 mm se doporucuje sila 50 kN.

Do otvoru se vtlacuje raznik konstantni rychlosti. Tato rychlost by neméla ptekrocit
1 mm/s, aby bylo mozné pohyb zastavit v okamziku vzniku odpovidajici trhliny. Béhem
pohybu se pozoruje hrana otvoru a pfi prvnim naznaku trhliny se snizi rychlost, ¢imz se
minimalizuje dal$i roz§ifovani trhliny. Pohyb se zastavi uplné v okamziku, kdy se objevi
trhlina pfes celou tloustku zkuSebniho télesa. Méti se dva na sebe kolmé vnitini priméry
rozSiten¢ho otvoru v mistech mimo trhlinu posuvnou mérkou nebo jinym vhodnym
piistrojem. Zaokrouhli se na nejblizsi 0,05 mm.

Pokud béhem vtlacovani razniku nedojde ke vzniku trhliny, tak se vzorek musi vytadit
a zkousku opakovat s raznikem o vét$im prameéru.

1 - Raznik

2 - Piidrzovaé
3 - Raznice

4 - Otfep

5 - Zkus. téleso

Obr. 38 Znazornéni zkousky rozsifovanim otvoru [7]
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4.2 ZkouSka maximalniho krouticiho momentu [23], [26]

ZkouSka maximalniho krouticiho momentu je velmi jednoducha zkouSka pro rychlé
zjisténi maximalniho krouticiho momentu, ktery je schopen pienést zavit vyrobeny v prutazi.
Pro zkousku je potfeba pouze mazivo a momentovy kli¢ nebo elektricky Sroubovak.

Testovany vzorek musi byt ustaven tak, aby byla osa zavitu béhem testu ve svislé poloze.
Ulozeni vzorku musi zarucit stalost polohy beéhem celé zkousky. Pokud je nutné, pouzije se
piipravek. Situace pied zkouSkou je na obr. 39.

Ptiprava zkousky:

e V pritazi se vyrobi zavit

e na zavit testovaciho vzorku daného . %oub
rozméru se aplikuje mazivo m

e mazivo se aplikuje i na podlozku z obou podloZka
stran a umisti se na vzorek

e v piipadé pouziti elektrického testovany
Sroubovaku se matice zaSroubuje 1do - vzarek

pocatecni polohy rychlosti 150 ot.min’ mazivo
e Sroub se pfitthne na 40% - 60% l:J
predpokladaného krouticiho momentu

e kazdy Sroub a podlozka se pouziji pouze Obr. 39 Piiprava zkousky [26]
na jeden test

N Max. dosazeny

", kroutici moment Béhem testu se otaci momen-

tovym klicem nebo elektrickym
$roubovékem rychlosti 5 ot.min™.
Postupné se zvySuje kroutici
moment, aZ dojde kselhani
zavitového spoje. Maximalni
kroutici  moment  odecteme

Kroutici moment [N.mm-"']

rychlost / AW ; . . $ g

utahovani / ZdISp|.eje, pokud je zkusepnl

150 min"'¢ F——> Smin? e nastroj ~ opatren Vyhodnoce'nlm
o T ‘ o momentu, ziskdme graf jeho

W

] zavislosti na ¢ase, obr. 40.
Uhel otoéeni [grad]

Obr. 40 Graf zavislosti krouticiho momentu na otaceni [26]

4.3 Peel — off test [16], [23]

Do této kategorie patii dva testy. Nastaveni zkousky je v obou piipadech stejné, je ukdzano
na obr. 41. Obé zkousky se provadéji na trhacim stroji. Méni se pouze zpisob zatézovani
a vyhodnocovani zkousky. Sroub musi patiit do pevnostni tfidy 12.9. Do spoje se zagroubuje
rychlosti 20 mm.min™ a za$roubovany musi byt tak, aby podlozku piesahovala alespon tii
stoupani.
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Zkouska A - Pfi této zkouSce zatéZzujeme spoj konstantni, piedem urc¢enou silou po dobu
15 s. Vyhodnoceni spociva v povoleni Sroubu. Pokud jde vysroubovat rukou, vzorek vyhoveél.
V piipadé, Ze se Sroubem nelze hnout, je povoleno na prvnich 180° pouzit kli¢.

Zkouska B - Stejn¢ jako pfi minulé zkousce se Sroub zatézuje silou. V tomto pfipad¢ se
zatizeni linearné zvySuje az do poruSeni vzorku. Vyhodnoceni zkouSky spociva v kontrole
zavislosti sily na dréze. Pokud je tato zavislost linedrni aZz do poZadované hodnoty zatizeni,

vzorek vyhov¢l, obr. 42.

:
| sroub

j zkusebni
0 N vzorek

12,5+0,1

—=

d
d,

Obr. 41 Nastaveni zkousky [26]

4.4 Tahova zkouska

/ //
4 4 podlozka
. Z

\
z /'\

s [mm]
Obr. 42 Graf zavislosti sily na draze [26]
[12], [30]

Tahové zkouska je jednou ze zékladnich mechanickych zkousek, pomoci nichz urcujeme
materidlové charakteristiky. Béhem této zkousky je zkuSebni vzorek zatézovan jednoosym
napétim. Toto zatiZeni je statické a probiha az do poruseni vzorku. Zkusebni vzorek mlize mit
ruzny prafez podle konkrétni aplikace. Pro testovani je vhodné volit geometricky jednoduchy
prifez, pii testovani plechti bude obdélnikovy (obr. 43).

Béhem zkousky se vzorek chova elasticky — jedna se o oblast elastické deformace. V této
oblasti je deformace pfimo umérna napéti, plati Hooktiv zékon:

c=E-¢ (4.1)
G ... napéti
E ... Modul pruznosti
¢ ... elastickd deformace

Po ptekondni meze kluzu se material
chova plasticky. Dochédzi k trvalym
deformacim a po odlehceni jiz nedochazi
k navratu na plvodni rozmér. Toto
chovani popisuje vystup z tahové zkousky
— pracovni diagram tahové zkouSky
(obr. 44).

Lo

Obr. 43 ZkuSebni vzorek - tahova zkouska [12]



Zkousky

Po piekroceni meze kluzu &
dochazi ke ztencovani piicného
prifezu a dochazi Rm
quvnoplérnému vproc'iluiovéni na = Dlasticis
celé délce zkuSebniho vzorku. = aislist
Toto prodluzovani pokracuje azdo "y
. N o 5 Poruseni
vzniku kréku, vtomto okamziku E
se méni zpusob zatizeni — vzorek %‘ g=Re
je namahan trojosym napétim. Flasticks
V misté krcku dochazi k zeslabeni ol
prufezu anésledné ke kiehkému
porudeni. S pomoci tohoto grafu
lze ur¢it smluvni mez pevnosti >
Rm: Epl .
omerna
Fn 4.2) ‘ Epi T Eel deformace ¢ [-]
Rm = — ‘
So
Fm ... maximalni sila Obr. 44 Pracovni diagram tahové zkousky [12]
So ... vychozi prifez
DalSi charakteristikou materialu, kterou
o | Rp,, ol Re touto zkousSkou ziskévéme, je mez Kkluzu. Je
”””””” o to mez, kde se elastické namahani méni na
plastické. Podle materidlu je tato mez
L e - vyraznad nebo nevyrazna, viz obr. 45,
Vyraznou mez kluzu odecitame piimo
z pracovniho diagramu zkou$ky, v pfipadé
nevyrazné meze kluzu musime urcit jeji
‘ smluvni hodnotu Rpg,. Ta se ur¢i jako 0,2%
; z trvale deformace pod zatizenim:
ol L 7 F
0,002 € € Rpos = ?;),2 4.3)
nevyrazna mez kluzu, vyrazna mez kluzu Fpo. ... sila pii 0,2% deformace

Obr. 45 Mez kluzu [30]
Z geometrickych charakteristik ty¢e déle urujeme taznost (4.3) a zGzeni (4.4).

Lu - Su SO - Su
A= "2100 (%] (4.3) K==""100[%]  (44)
0 0

Lo, Ly, So, Sy ... dle Obr. 43
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Ptipravek na testovani pritazi

5 PRIPRAVEK NA TESTOVANI PRUTAZI

Nésledujici kapitoly podléhaji utajeni, proto nemohou byt zvetejnény.
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Zaveéry

6 ZAVERY

Zavery podléhaji utajeni, proto nemohou byt zvefejnény.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Oznaceni Legenda Jednotka
A TaZnost [%0]
a,ap Sitka zkugebniho vzorku [mm]
b,bo Délka zkuSebniho vzorku [mm]
C,Co Tloust’ka zkusebniho vzorku [mm]
C Materidlova konstanta [-]
d Vnitini pramér pritaze [mm]
dg Vnitini pramér raznice [mm]
do Pramér vnéjsi pramér pritaze [mm]
dp Primér razniku [mm]
D Vngjsi pramér prutaze [mm]
Do Pocate¢ni pramér polotovaru [mm]
DL Vnitini praimér matrice [mm]
E Modul pruznosti [MPa]
F Sila beranu [N]
Fm Maximalni sila [N]
Fo Sila spodniho pfidrzovace [N]
H Vyska lemu [mm]
K Zuzeni [%]
ke Koeficient lemovani [-]
Lo Vychozi délka [mm]
Ly Konecna délka [mm]
My Kroutici moment [Nm]
M, min Minimalni kroutici moment [Nm]
n Exponent zpevnéni [-]

P Stoupani [mm]
Q Sila ptfidrzovace [N]

r Vnitini polomér pritaze [mm]
r. Polomér zaobleni tazniku [mm]
Im Polomér zaobleni matrice [mm]
T Vazeny pramér soucinitele plastické anizotropie [mm]
Ar Rozmér plo$né anizotropie Ar [mm]
o Polomér prostiizené diry [mm]
lo, 45, T9o Soucinitel plastické anizotropie (pod thlem 0°,45° a 90°) [-]
R vnéjsi polomér pritaze [mm]
Ro pocatecni polomér polotovaru [mm]
Re Mez kluzu [MPa]
Rm Mez pevnosti [MPa]
RL Vnitini polomér matrice [mm]



So Vychozi prifez [mm?]

Su Koneény prifez [mm?]
t Tloustka stény pritaze [mm]
tmin Minimalni tloustka stény prutaze [mm]
to Pocatecni tloustka plechu [mm]
to/Do Pomér tloustky k pocateénimu priméru otvoru [-]
T Teplota [°C]
Trav Teplota taveni [°C]
\& Objem pritaze z diry [mm°]
Vi Objem taZené diry [mm?]
XY, Z Parametry dna priitaze [mm]
z Mezera [mm]
& Elasticka deformace radialni [MPa]
&t Elasticka deformace tangencialni [MPa]
€o Elasticka deformace obvodova [MPa]
A Koeficient zaplnéni prifezu [-]

T Ludolfovo ¢islo [-]
Op Pretvarny odpor [MPa]
or Napéti radialni [MPa]
(onk Komplexni radialni napéti [MPa]
o) Napéti obvodové [MPa]

@ Logaritmicka deformace [-]
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