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Ve smyslu zakona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach se Vam urduje diplomové prace na téma:

Sledovani kvality oceli, uréené pro objemové tvareni za studena

1)

2)

4)

Zasady pro vypracovani:
(uved'te hlavni cile magisterské prace a doporucené metody pro vypracovéni)

Seznameni-se se zékladnimi typy oceli pouzivanych pfi lisovani
Sroubt v KX Turnov (Chemicky a fyzikalni rozbor, informace o
tvrdosti, pevnosti, atd.)

Komplexni metalograficky a fyzikalni rozbor dodanych vzorka
tazenc¢ho dratu v zavislosti na dodanych tdajich o jeho chovani pfi
operaci lisovani v KX Turnov. (vyhodnoceni vetné struktury a
povrchové Upravy fosfatovanim)

Navrh mozného sledovani kvality povrchovych Gprav fosfatovanim
v podminkach firmy Kamax z hlediska vlivu na objemové tvéieni.
Zhodnoceni zjisténych vysledkti u dodanych vzorkd a pokus o navrh
nutné specifikace materialu (dratu) uréené pro dodavatele firmy
Kamax Turnov s ohledem na optimalni proces technologie lisovani.



Q) ANOTACE

ANOTACE

Tato diplomova prace vznikla ve spolupraci s firmou Kamax s.r.o.. Tématem
bylo sledovani kvality dratu dodavaného do firmy Kamax. Sledovan byl vliv struktury
materiadlu, chemického slozeni, mechanickych vlastnosti, povrchové tpravy dratu a

dalSich faktord na zadirani dratu pfi lisovani Sroubti.

Metody zkouSeni materidlu:
- tahové zkouska
- spektralni analyza
- rozmérova zkouska
- meéfeni drsnosti povrchu
- mgéfeni tvrdosti podle Brinella
- méfeni tloustky fosfatové vrstvy
- vizudlni kontrola fosfatu pomoci rastrovaciho elektronového

mikroskopu

Kli¢ova slova: fostatové povlaky, tvafeni za studena, tvatitelnost



@ ANNOTATION

ANNOTATION

This thesis arose in conjunction with company Kamax Ltd. Theme was
monitoring qualities supplied wire to company. Controlled was influence textures
material, chemical composition, mechanical property, surface treatment wire and other

factors on seizing wire on pressing SCrews.

Methods of material testing:
- tensile test
- spectral analysis
- dimensional analysis
- surface-roughness measuring
- Brinell hardness measuring
- thickness measuring phosphate coat

- visual check phosphate coat by force of scan electron microscope

Key words: phosphate coat, cold forming, formability
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Q) . UVOD

1.Uvod

Proces vyroby Sroubli ovliviiuje velké mnozstvi faktort. Od stroji, nastroji az po
nasledné tepelné zpracovani. Ukolem bylo zjistit vliv vstupniho materidlu na kvalitu
vyroby, pfedev§im na nezddouci proces zadirani né¢kterych dratd pti lisovani. I v tomto

ptipadé je mnoho moznosti, jak ovlivnit lisovani.

Z hlediska dratu $lo o hodnoceni materialu a povrchové upravy. Provadéna byla riizna

méteni, aby se potvrdil ¢i vyvratil jejich vliv na objemové tvareni za studena.

Experimentalni cast se provadéla v prostorach firmy Kamax s. r. o.. Tahovou zkousku
provadéla Skolend obsluha k tomu urcena. Pro nékteré dalsi zkousky plati to samé —
spektralni analyza, méfeni drsnosti povrchu, méfeni tvrdosti podle Brinella a vizualni

kontrola fosfatu elektronovym mikroskopem.
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II. TEORETICKA CAST

Il.Teoreticka ¢ast

1. Vyroba Sroubti

Firma Kamax s.r.0. se zabyva vyrobou pevnostnich Sroubti.

Vyrabéné rozméry maji rozpéti od priméru M6 az k M24, ptip. délky od 10 mm
do 500 mm v jakostnich tfidach 8.8 az 12.9. [1]

Vyrobky:

Motorové Srouby

Obr.1.1 Motorovy Sroub

Kolové Srouby

- Srouby s roztaznym diikem
- ryhované Srouby (s pficnymi ryhami a nakruzky)

- Srouby s dlouhym zavitem (se zavitem tésné pod hlavu)

Obr.1.2 Kolové Srouby
s riznymi vnéjSimi rozméry klice
s nalisovanou kulovou nebo kuZzelovou dosedaci plochou
s vnitinim otvorem pro kli¢ za t¢elem optimalizace hmotnosti
s neztratitelnou kulovou nebo kuzelovou podlozkou
omezujici kradez dle trendu Sedesatych let, ve kterém byla vozidla
vybavovana hodnotnymi a drahymi koly zlehkych kovi, vyvinul
Kamax pro rizné automobilové vyrobce a jejich dodavatele klice pro
vnitini a vnéjsi zabér u kolovych Sroubd, které nelze obvyklymi klici

na kola pfimo uvolnit a které vyzaduji adaptér klice.

11



W II. TEORETICKA CAST

Cepy kola

ryhovany cep kola
- brouseny ¢ep kola

- tocity Cep kola KAWEX®

Obr.1.3 Cepy kola
[1]

1.1 Vstupni material

Vstupni materidl pro vyrobu Sroubil ve firm¢ Kamax s. r. 0. je ocel, kde polotovarem je
drat. Ten je vétSinou dodavan v kruzich neboli ,,coilech s oznacenim od dodavatele.
Vstupni zkouSky (viz kapitola 2.) probihaji ihned po pfevzeti od piepravce, aby
nedochazelo k prodleni. Zkousky provadi pracovnik kontroly. Vysledky zkouSek jsou
porovnany s pozadavky objednavky (materidlového listu). Na zakladé téchto zkousek je

material uvolnén ¢i pozastaven a reklamovan [2].

Obr.1.4 Kruh dratu

1.1.1 Druhy vstupniho materialu:

Existuji 3 stavy dodani dratu:

1. K (U + C)—drat tazeny za studena (dale jen tazeny)
2. GKZ + K (AC + C) —drat Zihany — taZeny
3. K+GKZ+ K (U + C+ AC + LC) — drat tazeny — zihany — tazeny

Ad 1. K (U + C) — drat se dodava nezihany, fosfatovany a tazeny [3].

Ad 2. GKZ + K (AC + C) — drat se dodava zihany, fosfdtovany a tazeny [4].

Ad 3. K+GKZ + K (U + C + AC + LC) — drat se dodava tazeny, zihany, fosfatovany a
tazeny [5].

12
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II. TEORETICKA CAST

Pouzivani dratu podle stavu dodéani je zobrazeno v grafu 1. Nejcastéji se pouziva drat

zihany tazeny (54%), dale drat tazeny (32%) a nakonec drat tazeny Zihany taZzeny

(14%).

14%

Stav dodani dratu

mK
m GKZ+K
m K+GKZ+K

Graf 1. Zobrazeni ¢etnosti pouzivani dratu podle stavu dodani

Pfedepsané¢ hodnoty pevnosti Ry max @ kontrakce Z.i, pro jednotlivé materialy a

provedeni jsou uvedeny v tabulkéch tab.1,2 a 3 [3, 4, 5] .

R max j€ horni mez pro pevnost v tahu a dolni mez neni pfedepsana, Zmin je dolni mez

kontrakce a horni mez neni pfedepsana.

Tab.1 K (U +C)

Tab.2 GKZ + K (AC + C)

Primér Rumax. | Z min.
Material
[mm] | [MPa] | [%]
23MnB3 | 5-25 590 68
28B2 5-17 600 60
32CrB4 5-17 630 60

Prumér | Ry max. | Z min.

Material
[mm] | [MPa] | [%]
23MnB3 | 4-17 740 60
28B2 5-17 760 58
32CrB4 5-17 840 60
C4C 7-15 590 50
c1oC 5-12 600 55

13
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II. TEORETICKA CAST

Tab.3 K+GKZ+K (U+C+ AC+LC)

Prumér Rm max. Z min.
Material
[mm] | [MPa] | [%]
23MnB3 | 5-25 540 63
35B2 12-25 560 60
32CrB4 5-17 610 60
c10C 5-15 420 66

Nejcastéji se pouziva material 23MnB3 (1.5507), 32CrB4 (1.7076) a 28B2 (1.5510).
Ostatni méné pouzivané materidly: 12NiCr3, 35B2, C10C, C4C, C8C, CQ15. Pouzivani

dratu podle jakosti materialu je zobrazeno v grafu 2.

Pouzivany material pfi lisovani Sroubdi

2%

13%

m 23MnB3
W 28B2

m 32CrB4
@ ostatni

Graf 2. Zobrazeni ¢etnosti pouzivani dratu podle jakosti materialu

14



W II. TEORETICKA CAST

1.1.2 Chemické sloZeni
V tab.4 je zobrazeno pozadované rozmezi hodnot chemického slozeni tiech nej —

pouzivangjSich materialt [6].

Tab.4 Hranice hodnot chemického slozeni materialt

C Si Mn P S Cr Ti Al Cu B

Material

[Y] | [%] | [Y%] | [%] | [%] | [Y] | [Y%] | [%] | [%] | [ppm]

0,21 — 0,80 — — 0,25 — 0,02 — 8
23MnB3

0,25 | 0,15 | 1,00 | 0,015 | 0,015 | 0,35 | 0,06 | 0,08 0,30 50

0,30 — 0,70 — — 1,05 — 0,02 — 8
32CrB4

0,34 | 0,15 | 0,90 | 0,015 | 0,015 | 1,20 | 0,06 | 0,08 0,30 50

0,28 - 0,90 - - 0,20 - 0,02 - 8

28B2
0,32 | 0,15 | 1,10 | 0,015 | 0,015 | 0,35 | 0,06 | 0,08 0,30 50

1.2 Lisovani za studena

1.2.1 Dilenska zakazka

Planovani a zhotoveni fizené zakazky provadi dle pozadavku systému XXPS disponent
vyroby, ktery zakazku predd mistrovi lisovny. Jednotlivé zakazky jsou ¢iselné znaceny
dle systému.

Lisaf obdrzi dilenskou zakazku od mistra lisovny. Dilenska zakazka obsahuje veskeré

potiebné informace k sefizeni a vyrobé dilce.

1.2.2 Material

Informace o pozadovaném c¢isle materidlové zkousSky, jakosti, priméru, hmotnosti a
umisténi materidlu jsou dany dilenskou zakazkou. Pozadovany materidl je ke tvafecimu
stroji dopraven vysokozdviznym vozikem a ulozen na odvijeci buben.

Privodku materidlu, po kontrole identity dle pozadované zakazky a vizualni kontrole

kvality materialu, umisti lisaf na uréené misto. [7]

15



W II. TEORETICKA CAST

1.2.3 Nastroje

Pfedepsanou ndastrojovou sestavu odebere lisai ze skladového mista a po vizualni
kontrole ji vlozi do stroje. Po ukonéeni vyroby daného dilce nastrojovou sestavu vrati
na skladové misto. [7]

Nastroje se skladaji z mnoha Casti. Razniky, pouzdra a nékteré matrice se vyrabéji
v nastrojarné. Jadra matric nastroji byvaji z tvrdokovu. Bud’ se kupuji pfimo hotova
jddra nebo polotovar, ktery je dale upravovan v nastrojarné podle pozadovanych
rozméri nastroji z kubického nitridu boru. Jadro je nalisovdno za studena pomoci
krouzku v matrici, ktera ma ve vnitinim praméru kuzel (fddoveé velikosti promile).
Po opotiebeni takto slozené¢ho nastroje se vymeéni pouze jadro. Pouzivaji se také celé

matrice se zalisovanym jadrem za tepla. Po opotiebeni se pak matrice vyméni celd. [8]
V priloze 1. je umistén vykres sestavy nastroje.

1.2.4 Serizeni stroje

Pii vlastnim sefizeni stroje je pouZzivana Cervené znafend bedna na Srot pro fadné
odd¢leni sefizovacich dilcti od vyroby.

Po kontrole néstrojové sestavy pro danou dilenskou zakazku ji sefizovacC vlozi do

jednotlivych operaci do stroje a dle vyrobni dokumentace sefidi. [7]
1.2.5 Lisovani
Lisuje se na postupovych lisech. Ty pracuji vétSinou na 4 a 5 ran, nékteré starsi lisy na 3

rany. Pocet ran zaleZi na sloZitosti vyrabéného dilce a pozadavcich zakaznika.

Na obrazcich 1.5, 1.6 a 1.7 jsou zobrazeny dily lisované na 3, 4 a 5 ran.

tilid

Obr.1.5 Dil lisovany na 3 rany

16



W II. TEORETICKA CAST

Obr.1.6 Dil lisovany na 4 rany

=7

Obr.1.7 Dil lisovany na 5 ran

1.3 Valcovani zavitu

Zavity se valcuji bud’ ptfimo na stejném stroji jako dalsi krok po lisovani nebo se vyrobi
na jiném stroji — valcovacce. Dal$i moznosti je valcovani zavitu tzv. do tvrda. To se
po lisovani Sroub zuSlechti a teprve potom valcuje. Pfi tomto postupu je zavit

kvalitnéj$i, ale vice se nici néstroje pro valcovani zavitu. [8]

17
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1.4 Zuslechténi Sroubu

Ptiblizné 99% lisovanych Sroubti se dale zuslecht'uje. VEtsi ¢ast ptimo ve firmé a zbytek

v externich kalirnach.

Kalici linka:

1.

A i

Odmasténi — odmast’ovaci roztok

Odfosfatovani — odfosfatovaci roztok

Oplach — voda

Olejova lazen — kalici olej

Pracka pop. pece — voda

Popoustéci lazen — pasivacni roztok

Odstranéni fosfatu z dilcti je dualezité proto, aby béhem kaleni fosfor nedifundoval

do povrchu Sroubu. Dusledkem této diftize je zména vlastnosti Sroubu a hrozilo by

zborceni zavitu pii pouzivani Sroubu.

Hodnoty teplot pro kaleni a popousténi jsou v tab.5.

Pro kaleni se pouziva ochranna uhlikova atmosféra. Doba mezi kalenim a popousténim

smi byt maximaln¢ tfi hodiny. Rozsah nastaveni popoustéci teploty se fidi pozadovanou

pevnosti a materidlem. Tyto hodnoty jsou rdmcové a nemohou byt nastaveny jako

predpis. [9]

Tab.5 Kalici a popoustéci teploty pro pouzivané materialy

Orientacni popoustéci teploty

| Kalici teploty
Material [°C]
[°C]
Pevnost 8.8 | Pevnost 10.9 | Pevnost 12.9

23MnB3 910 490 430 x
(19MnB4)

28B2 890 530 425 X
32CrB4 &70 575 490 430

18



@ 1. TEORETICKA CAST

2. Vstupni zkousky provadéné na dratu ve firmé Kamax s.r.o.

2.1 Rozmérova zkousSka

— provadi se mikrometrem na 10% vzorkd; je to zkouska priméru méfenim ve dvou

na sebe kolmych rovinach na min. 2 mistech. Hodnoty musi odpovidat tolerancim —

0
rozmer _p 04 .

2.2 Pevnostni kontrola

— provadi se na 10% vzorkl na trhacce; zkousi se R,, a Z. Hodnoty musi spliiovat

pozadavek objednavky.

2.3 Metalografie

— provadi se na 1 vzorku ztavby v metalografické laboratofi; zkousi se okrajové

oduhlic¢eni a nekovové vméstky.

2.4 Chemické slozeni

— chemické slozeni kazdého kruhu vstupniho dratu je oveéfeno pomoci mobilniho
spektrometru  SPECTROTEST firmy SPECTRO viz obr.2.1. Hodnoty jsou
dokumentovany v software tohoto spektrometru. Program spektrometru se rozklada do
dvou urovni. Prvni tUroven je analytickd, ktera slouzi k chemickému rozboru
zkouseného vzorku. Druha uroven je tfidici. Ta je tvofena programem, ktery je nastaven
podle toleranci chemického slozeni jednotlivych jakosti, z nichz je také vyhodnocuje.
Pro zkouSeni zdmény materidlu slouzi uroven tiidici, ktera musi byt vzdy nakalibrovana
na jakost (skupina jakosti — Pfiloha 2.), kterou chceme zkousSet. Jako kalibry slouZzi
oznacené vzorky ptilozené k piistroji. Pro kazdou skupinu materialt je pouze jeden
kalibr. 1x za 3 mésice je provedena uplna chemicka analyza v akreditované laboratofi

pro ovéteni souladu hodnot.
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W II. TEORETICKA CAST

Obr.2.1 Mobilni spektrometr Spectrotest

2.5 Péchovaci zkouska

— provadi se dle KN 5707 a jeji vysledek je zaznamenén do formuléfe vstupni kontroly

s hodnocenim 0 — 4.

2.6 Zkouska povrchovych vad

— provadi se kontrola podélnych trhlin viz smérnice Q 1050 na 10% ustfizku pomoci

ptistroje Magnetoflux.

2.7 Zkouska povrchu

— pti vstupni zkouSce neni ovéfovano vahové mnozstvi fosfatu. Je ovéfeno potvrzeni
dodavatele na atestu o provedeni fosfatu. Na vzorcich je ovéfena vizudlné piitomnost

fostatove vrstvy.

Vysledky zkousek se dokladuji na protokole vstupni kontroly s podpisem

kontrolora. [2]
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3. Fosfatové povlaky

3.1 Pouziti

Fosfatové povlaky se pouzivaji k povrchovym tpravam oceli, litiny, hliniku, zinku a

kadmia.

Pouziti pro:

zvyseni adheze a korozni odolnosti natér;

zvySeni korozni odolnosti vyrobkli — silné povlaky zine¢natého nebo
manganatého fosfatu vazou ochranny olejovy film a poskytuji dopliujici
protikorozni ochranu;

optimalizaci tvafeni za studena — pifi procesu dochazi k velmi vysokému
namahani povrchu a fosfatovani je pouzivano ve vSech typech operaci tvareni za
studena, tj. taZzeni dratd, trubek, profilt, hlubokém tazeni, vytlatovani, kovani,
kontinudlni zpracovani pasu;

zkrdceni doby nabéhu soucdsti snizenim tfeni — manganaty fosfat zvySuje
mnozstvi adsorbovaného maziva na povrchu lozisek, ozubenych kol, htideli,
pistl, pfevodovek, ventill aj.;

elektrickou izolaci — povlak o tlouStce 1 pm az 6 pm poskytuje dostate¢nou
izolaci pted vifivymi proudy;

nadhradu chemického niklového povlaku jako piedpravy pred smaltovanim —
povlaky fosfatu niklu snizi pocet vyrobnich operaci a mnozstvi tuhych odpada

obsahujicich nikl.
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Podle zpisobu aplikace mohou vznikat rozdily ve slozeni a morfologii fosfatovych
povlakii. Povlaky jsou slozeny podle druhu upravovaného kovu a pouzité fosfatizacni
lazné z nerozpustnych fosfore¢nanti napt. zinku, Zeleza, manganu, vapniku:

fosfofylit [Zn,Fe(PO4),.4H,0], tvoti se pti fosfatovani oceli v 1azni na bazi

dihydrogenfosfore¢nanu zine¢natého;

- hopeit [Zn3(PO4),.4H,0], tvoii se pii fosfatovani zinku v laznich obsahujicich

dihydrogenfosforecnan zinecnaty;

- scholzit [Zn,Ca(PO4),.2H,0], tvoti se na oceli a zinku v laznich, které obsahuji

dihydrogenfosforecnan zine¢naty a dusi¢nan vapenaty;

- Zeleznaty huréalit [(MnFe)s Hy(PO4)4.4H,0], vznika pti fosfatovani oceli v lazni

obsahujici dihydrogenfosfore¢nan manganaty;

- manganaty huréalit [Mns Hy(PO4)4.4H,0], tvoii se pti fosfatovani zinku v lazni

na bazi dihydrogenfosfore¢nanu manganatého;

- vivanit [Fe3(PO4),.8H,0], je hydratovany fosfore¢nan Zelezity, je slozkou
povlaku pfi fosfatovani oceli v 14zni na bazi dihydrogenfosfore¢nanu amonného

nebo dihydrogenfosfore¢nanu alkalického kovu.

Obr.3.1 Fosfofylit Obr.3.2 Hopeit Obr.3.3 Scholzit Obr.3.4 Vivianit

3.2 Zpiisoby nanaseni

Fosfatové roztoky jsou obvykle nanaSeny postiitkem nebo ponorem podle poctu,
velikosti a tvaru zpracovavanych dild. Kontinualné zpracovavané pasy jsou fosfatovany
procesem navalovani a vysuSeni, kde je fosfatizacni roztok nandSen na pas a bez

oplachu je fosfatovy povlak vysusen. [11]
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Pti fosfatovani se na povrchu vytvareji nerozpustné krystalické terciarni fosfore¢nany
zinku, Zeleza, vapniku a manganu. Podstatou je pfeména rozpustné¢ho
dihydrogenfosfore¢nanu (hlavni slozka fosfatizacniho pfipravku) na nerozpustny
hydrogenfosfore¢nan a fosfore¢nan pfislusného kovu, jenz vznikd vlivem reakce
kovového povrchu s fosfatizaénim roztokem.
Nejprve probéhne tivodni reakce, pfi které¢ volna kyselina (pfitomné v lazni) rozpousti
kov za soucasného vzniku vodiku

Fe+2H,PO, —» Fe* +2H,PO, + H,

Fe+ H,PO, — Fe** + HPO,” + H,

Zn+2H,PO, — Zn** +2H,PO; + H,
Na sty¢né plose kov-fosfatovaci ldzen nastava ubytek volné kyseliny (zvySeni pH)
v lazni a tim je porusena hydrolytickd rovnovéha fosfatovaci lazn€. Nasledkem toho
dojde k disproporcionaci hydrogenfosforecnanu na nerozpustny normalni fosfore¢nan a
volnou kyselinu fosfore¢nou

3Fe(H,PO,), — Fe,(PO,), + 4H,PO,

3FeHPO, — Fe(PO,), + H, PO,

3Zn(H,PO,), — Zn,(PO,), + 4H,PO,
Vznikla volna kyselina obnovi rovnovéhu v lazni. Nerozpustny normalni (terciarni)

fosfore¢nan zine¢naty krystalizuje na povrch oceli a vytvari tak ochranou vrstvu.

Snaha o urychleni vlastniho procesu vedla k pouziti tzv. urychlovacl, které jsou
soucasti modernich fosfatizacnich lazni. Jsou jimi dusi¢nany, dusitany, chlornany apod.,
zajistuji stabilitu 14zn€ a maji ptiznivy vliv na snizeni pracovni teploty. Jestlize u
puvodnich lazni proces fosfatizace probihal za teplot 95 az 98°C po dobu 45 az 60
minut, u modernich 14zni se snizuje teplota na 50 az 60°C a dobu 5 az 10 minut — pii

ponorovém zpusobu.

Fosfatové vrstvy jsou odolné proti korozi (i proti moiské vod¢€), ale pfima ochrana
samotnymi fosfatovymi vrstvami ma vyznam jen ojedinély. Mechanické pevnost vrstev
je mala, vrstva je mékka a nesmi byt poskozena. Fosfatova vrstva je také vzdy porovita,
piestoze ptisobi dojem celistvosti. Dilezitou vlastnosti pevné Ipicich fosfatovych vrstev

je jejich schopnost vazat na sebe nckteré organické latky, ¢imz ziskd pozadovanou
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ochranu. Dodatecna tuprava spocivd v nasyceni konzervacnimi a impregnacnimi
prostiedky, natérovymi hmotami nebo pasivaci.
Pouziti fosfatovych vrstev je Siroké, je tedy dilezity vhodny vybér fosfatizacnich

piipravki, protoze na nich pfedevsim zavisi tloustka a typ fosfatové vrstvy. [10]

3.3 Uprava podkladového kovu pied fosfatovanim

Povrch, na kterém ma byt vytvoten fosfatovy povlak, musi byt kovové Cisty a chemicky
aktivni. Proto je nezbytné povrch zbavit v§ech nezaddoucich necistot (rzi, okuji, mastnot,

otiskli prstl, zbytkl organickych ¢i anorganickych natérti apod.).

K odmastovani se vyuzivaji rozpoustédla, horkd para, alkalické nebo emulzni
prostfedky. Pro odstranéni okuji a rzi se vyuzivaji abrazivni prostfedky nebo chemické

¢isténi.

Tésné pred fosfatovanim Ize provést aktivacni oplach, aby se podpofiil vznik jemné
krystalické¢ struktury nasledné vytvofeného fosfatového povlaku. Aktivace pied
fosfatovanim se provadi horkou vodou nebo specialni disperzi fosfatu titanu nebo
manganu. Kone¢ny oplach po fosfatovani se provede demineralizovanou vodou nebo
pasivacnim roztokem na bazi sloucenin Sestimocného nebo trojmocného chrému.
Aktivaéni materidly je také mozné ptidat do slabé alkalickych cisticich prostredkt

urcenych k posttiku. Pak neni nutny samotny aktivacni oplach.

Urcité postupy fosfatovani kombinuji ptipravu povrchu s fosfatovanim. Napft. 14zné pro
tvorbu zeleznaté¢ho fosfatu obvykle obsahuji povrchové aktivni latky pro Cisténi a
zamasténé povrchy mohou byt upraveny v jedné operaci (tzv. sdruzené odmastovani —

fosfatovani).

Vzhled
Fosfatové povlaky musi byt jemné krystalické, musi pokryvat povrch kovu rovnomérné
a nesmi na nich byt skvrny, stiratelny povlak, ¢astecky kalu z fosfatovani 1azné, korozni

zplodiny ani otisky prsth. [11]
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3.4 Urcovani tloust’ky povlaku

Meéfieni tloustky fosfatové vrstvy mize byt bud’ ,,destruktivni nebo ,,nedestruktivni*
metodou. Méfeni pouzivana pomoci magnetickych, elektrickych a elektromagnetickych
ptistrojii davaji pfimefené hodnoty tlouStky pouzitelné ve vyrobni lince. Neni je
nicméné mozné pouzivat pro absolutni a pfesnd méfeni.[14] Pro usnadnéni tvafeni za
studena se pouziva jako znak jakosti plosna hmotnost. Norma CSN EN 12476 a ISO
9717 uvadéji zpusob specifikace pozadavkl pro fosfatové povlaky a metoda zkouSeni

plo$né hmotnosti je uvedena v normé CSN ISO 3892.

Plosna hmotnost fosfatovych povlaki se 1isi v zavislosti na:
1) Konstrukénim materialu a stavu povrchu dila;
2) Ptedchozich mechanickych a chemickych upravach dila;

3) Podminkéch procesu fosfatovani.

Tab.6 Ptehled hlavnich typl a charakteristik fosfatovych konverznich povlaki podle
EN 12476

Plo$na hmotnost povlaku [g.m'z] na:
Hlavni slozky Obvykly _
. ] Typ Symbol Zelez- Zinko- | Kadmio
fosfatovaci vzhled Hlinik.
. povlaku povlaku nych vych -vych
lazné povlaku mat.
mat. mat. mat.
Svétle sedy
Zn(H ,PO, )2 Fosfat zinku Znph 1az30 | 0,3az10 1az20
az tmav¢ Sedy
Zn(H,PO,), | Fosfit zinku Svétle Sedy
ZnCaph 1az10 - 1az10
Ca\H,PO )2 - vapniku az tmavé Sedy
Fosfat Tmavée Sedy
Mn(H,PO,), Mnph 1az30 - -
manganu az Cerny
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3.5 Dodatec¢né apravy povlaku

Odolnost proti korozi vyznamné zvySuji dodate¢né upravy fosfatového povlaku.
Fosfatové povlaky se obvykle dodatecné upravuji zavéreCnym oplachem vodnymi
roztoky obsahujicimi chrom nebo jiné anorganické slozky, popf. urcité organické
slozky, konzervacni oleje nebo vosky, impregnacni laky aj.

Symboly pro ozna¢ovéani dodate¢nych uprav podle EN 12476 uvadi tab.7.

Tab.7 Dodate¢né upravy fosfatovych povlakt podle EN 12476

Symbol | Druh dpravy
T1 Naneseni natért nebo obdobnych povlakovych materidlii
T2 Impregnace anorganickymi nebo organickymi tésnicimi prostredky
T3 Barveni
T4 Impregnace konzervacni vazelinou nebo konzerva¢nim olejem
T5 Impregnace konzerva¢nim voskem
T6 Impregnace mydlem pro tvaieni

3.6 Jednotlivé druhy fosfatovych povlaki

3.6.1 Fosfatové povlaky pro zajisténi prilnavosti ndtéri

Povlak pro zajisténi pfilnavosti natéri ma nizs$i plosSnou hmotnost nez povlaky pro

zvyseni odolnosti proti korozi.

Vynikajicim podkladem pro nanaSeni natérovych hmot na ocel jsou povlaky fosfatu
zinku vznikajici z malo koncentrovanych lazni (0,7 gl az 1,5g.1" Zn®"), tvofené
predevsim fosfofylitem. Pfidava se prostfedek pro podporu krystalizace, aby bylo
zajisténo, ze vylouceny fosfatovy povlak je tvofen malymi, homogennimi a utésnénymi
krystaly, které podporuji dobrou adhezi natérovych povlaki. Povlaky
z koncentrovanych lazni (3 g.I"' az 4 g1 Zn™), tvofené hopeitem, jsou vyuzivany ke

zvyseni odolnosti vii€i poskozeni odletujicimi kaminky.

Optimalni ptfedupravou povrchu pfed nanasenim praskovych barev je povlak fosfatu

zeleza. Proces fosfatovani na Zeleze a jeho slitindch nevyzaduje urychlovani. Hmotnost
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povlaku je rizna podle slozeni lazné. Povlaky obsahuji povrchové aktivni latky pro
CiSténi a zamasténé povrchy mohou byt upraveny v jedné operaci (tzv.sdruzené

odmast'ovani — fosfatovani). [11]

3.6.2 Fosfatové povlaky pro zvySeni odolnosti proti korozi

Pfednostné se vyuzivaji fosfaty zinku, manganu nebo zinku — vapniku. Nizké
koncentrace zinku v povlaku (tj.vy$§i pomér fosfatu k zinku) zvySuji protikorozni
ochranu povrchu. Pro zlep$eni odolnosti proti korozi se pozaduje jesté¢ dodate¢na uprava
povlaku, protoze vSechny fosfatové povlaky jsou vice ¢i méné poérovité.

U téchto druhil povlaki je odolnost proti korozi kontrolovanym znakem jakosti. Stanovi
se zrychlenou korozni zkouskou v neutralni solné mlze (NSS) podle CSN ISO 9227.
Béhem minimalni doby expozice specifikované odbératelem se na zkousenych dilech

nesmgéji objevit znamky koroze.

3.6.3 Fosfatové povlaky pro usnadnéni tvaieni za studena

Fosfatova vrstva ve spojeni s vhodnymi mazivy vytvaii mezivrstvu, ktera snizuje tfeni
mezi nastrojem a tvafenym vyrobkem [10]. Pfednostné se vyuzivaji zinkové fosfatové
povlaky. Maji byt po oplachu neutralizovany v slabé alkalickém vodném roztoku a

impregnovany mydlem.

Impregnaci pro tvatreni lze provézt ponoienim do vhodné mydlové 1azné (pro tazeni
trubek, péchovani a protlacovani za studena, hluboké taZeni) nebo pomoci suchého
mydlového prasku (pro taZeni dratd). Pfi ponofeni bude mydlo pro tvareni reagovat
s vrstvou fosfatu zinku a na povrchu fosfatového povlaku se vytvoii stearan
zineCnaty. [11] Pti tvafeni se ¢ast mydla odstrani, ale zbytek se zméni ve sklovitou
vrstvicku soudrzného filmu, ktery pevné ptilne ke kovu a velmi podstatné snizuje tieni.

S vy$§im stupném tvateni se voli vétsi tloustky fosfatové vrstvy. [10]

Pred impregnaci mydlem pro tvafeni provedenou za sucha lze draty ponofit do

koncentrovanych roztokli boraxu nebo vapna, které slouzi jako nosi¢ maziva.
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Tab.8 Doporucené plosné hmotnosti povlaku pro rtizné konecna pouziti

Plos$na hmotnost povlaku
Kone¢né pouZiti »
[g-m™]
TaZeni ocelového dratu 5az12
TaZeni svatfovanych ocelovych trubek 3az6
Tazeni pfesnych ocelovych trubek 4az6
Péchovani za studena a protlacovani za studena 5az20
Hluboké tazeni bez snizovani tloustky stény 2az5
Hluboké tazeni se snizovanim tloustky stény 5az 15

3.6.4 Fosfatové povlaky pro sniZeni tieni

Typ povlaku se voli v zavislosti na namdhani, kterym bude povlak vystaven pfii
zamySleném pouziti. [11] Pro fosfatovani pohyblivych strojnich soucasti za ucelem
zlepSeni zab&hu se pouzivd manganovych fosfatovych vrstev. Vrstva fosfore¢nanu
manganatého se vyznacuje vetsi tvrdosti nez fosfatové vrstvy s obsahem zinku a v
dasledku odlisné krystalické struktury maji tyto vrstvy s obsahem manganu 1 veétsi
nasaklivost oleje. Fosfatova vrstva zkracuje dobu zabéhu, zmensuje opotiebeni soucasti

a snizuje hlu¢nost. [10]

Tab.9 Doporucené plosné hmotnosti povlaki [11]

Konetné pouziti | Plosna hmotnost [g.m™]

Dily s malou vuli 3az5s

Dily s velkou viili 5az20

3.6.5 Fosfatové povlaky pro vytvaieni izolacnich vrstev

Vyuziva se napi. na povrch trafoplechti. Pouzivaji se zineCnaté fosfatové vrstvy

podobné jako u vrstev, jez slouzi jako ochrana proti korozi. [10]
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4. Tvaritelnost

Schopnost kovovych téles se plasticky deformovat zdvisi nejen na metalurgicko —
fyzikalnich vlastnostech, ale souc¢asné i na vnéj$ich podminkéch tvéreni.
Tvaftitelnost je schopnost tvareného télesa se plasticky deformovat za obecnych

podminek tvafeni bez poruseni celistvosti materialu. [13]

Tvaftitelnost ovliviluji zejména dva faktory:
1. chemické sloZeni a mikrostruktura slitiny

2. teplota

Obecn¢ plati, Ze dobte tvatitelné jsou slitiny, u nichz ve struktufe prevlada tuhy roztok
a(A) , tzn., které maji spiSe nizs§i obsahy legujicich prvkii. Na tvatitelnost ma vliv i
velikost zrna tuhého roztoku — u pfili§ jemnozrnnych materiala se tvatitelnost zhorsuje.
Pokud jsou ve struktute pfitomny dalsi intermedialni faze, pak se obvykle tvafitelnost
zhorSuje, piicemz zavisi na jejich morfologii. Jemné a globularni ¢astice zhorSuji
tvafitelnost méné nez napt. hrubé deskovité Utvary nebo kontinudlni sitovi. Dobrou
tvafitelnost rovnéz podporuje kubickd krystalovéa struktura zékladniho kovu, tzn. fcc
nebo bece, a to diky tomu, Ze u této struktury je k dispozici dostatecny pocet skluzovych
systétmti. U kovl s hexagonalni strukturou (napi.Mg) je tvafitelnost ponékud horsi a
tvafeni je nutno provadét pii zvySenych teplotach. Mezi dobfe tvatitelné materidly, a to i
za studena, patii napf. oceli s nizkym obsahem uhliku, nizkolegované slitiny hliniku
nebo médi.

Obvykle tvaritelnost s rostouci teplotou roste, nebot’ s rostouci teplotou klesa mez
kluzu, roste taznost materidlu a material neni schopen deformac¢niho zpevnéni béhem

tvateni. [12]

Tvateni

Z hlediska teplot tvafeni a pribéhu fyzikaln€é metalurgickych procesti rozezndvame:
a) tvafeni za studena,
b) tvafeni za polotepla

c) tvafeni za tepla.
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Tvaieni za studena

U oceli se déje zpravidla za teplot nizSich nez 0,2 az 0,3 Tt, tj. pod teplotami
uzdravovacich procesi. Pfi tvafeni za studena se zvySuje vnitini energie, hustota
dislokaci, roste pocet miizkovych poruch a vytvaii se strukturni textura usmeérnénim
krystalografickych prvka do sméru tvareni.

Vysledkem téchto dé€jii je zména mechanickych a fyzikdlnich vlastnosti a zvySena
metastabilita tvafené oceli. ZvySuji se pevnostni vlastnosti a tvrdost, imérné se snizuje
plasticita a houzevnatost. Nejvétsi vliv na zménu vlastnosti ma velikost deformace,

metalurgicky charakter oceli (chemické slozeni, strukturni stav, rozlozeni a tvar

precipitatll) a technologické Cinitele. [13]
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Obr.4.1 Zména tvatitelnosti oceli v zavislosti na teploté

30



@ I1I. EXPERIMENTALNI CAST

I11. Experimentalni ¢ast

Pro experiment jsem méla 13 riiznych drath od ¢tyf dodavatelli oznacenych A, B, C, D.
Byly to 2 kusy dratu od kazdého ¢isla vzorku od pr.8,76 mm az po pr.13,7 mm o délce
cca 1 m. Material byl pro vSechny vzorky stejny a to 23MnB3. Zpusob znaceni je vidét

v tab.10. Vzorky jsou sefazeny vzestupné podle primérii a podle stavu drétu.

Dle sd¢€leni pracovniki lisovny se béhem lisovani z dratt ¢islo 1., 3., 4., 8., 10., 12.

Srouby zadiraly.

Tab.10 Cislovani a oznaceni vzorka

. Primér vzorku
Cislo vzorku Stav dratu | Dodavatel
d [mm]
1. 46892 876 K+GKZ+K A
2. | 46682 ’ K+ GKZ + K A
3. 45680 K+GKZ+K A
4. 45774 9,74 K+GKZ+K A
5. 46718 K+GKZ+K A
6. 47020 K C
10,7
7. 46824 K B
8. 46443 GKZ +K B
11,22
9. 47091 GKZ +K A
10. | 46731 17 GKZ + K D
11.| 47044 ’ GKZ +K D
12.| 46828 12,5 GKZ+ K B
13. 47051 13,7 GKZ +K B
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5. Zkousky provedené na vzorcich

5.1 Tahova zkous$ka

Do celisti trhaciho stroje byl upnut vzorek dratu o délce cca 50 cm. Do programu v PC
se zadal primér dratu a pustila se zkouska. Po pfetrzeni dratu byl zméten primér kréku
pomoci digitdlniho posuvného méfitka. Z tohoto priméru se spocitalo ziazeni Z.
Hodnota Ry, byla zaznamenana programem v PC. Hodnoty Ry, a Z pro jednotlivé vzorky

jsou uvedeny v tab.11. Trhaci stroj, na kterém bylo méfeno je na obr.5.1.

Obr.5.1 Trhaci stroj

32



@ I1I. EXPERIMENTALNI CAST

Tab.11 Mez pevnosti a zizeni z tahové zkousky

. Prumér vzorku | Pevnost R,, | ZuZeni
Cislo vzorku

d [mm] [MPa] [%]

1. 46892 434 78,1
8,76

2. 46682 431 78.3

3. 45680 441 77,6

4. 45774 9,74 458 77,7

5. 46718 443 72,0

6. 47020 672 62,1
10,7

7. 46824 574 67,5

8. 46443 525 67,6
11,22

9. 47091 480 70,8

10. | 46731 17 524 67,4

11.| 47044 ’ 523 68,4

12. | 46828 12,5 469 71,4

13. | 47051 13,7 540 67,9

S, -8
Zizeni Z ==2—"% 100 [%)] (1)

0
S, ... pocatecni plocha dratu [mm?]

S, ... plocha dratu po pietrzeni [mm?]

Vsechny hodnoty pevnosti R, odpovidaji piedpisu danému pro jednotlivé stavy dodani.
Tim, Ze je dana pouze horni hranice pevnosti, nebyva problém tuto podminku splnit.
Z0zeni u vSech vzorkl kromé €.8., 10. a 13. odpovida ptredpisu. U ¢.8. je zGzeni nizsi
oproti minimalni hodnot¢ o 0,4 %, u ¢.10. 0 0,6 % au ¢.13. 0 0,1 %. To sice mlze mit
vliv na lisovani Sroubu, ale pfi méfeni priiméru kr¢ku po skonceni zkousky staci maly
rozdil hodnot a Z pak vychdzi jinak. To je vidét i ze vzorce (1) zkterého se
zuzeni pocitd, protoze vliv priméru je mocninny.

V priloze 3. jsou vlozeny grafy tahovych zkousek.
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U vzorki od firmy B se stavalo, ze praskaly blizko celisti. Kromé jednoho tak praskly
vSechny. Zkouseno bylo sedm vzorkid. Muze to byt tim, Ze tato firma pouziva
elektrolytické nanaSeni fosfatu. Vzniké tak nejspiS vodikova kiehkost, ktera se neda
odstranit, protoze teploty zihani k odstranéni vodikové kiehkosti jsou v oblasti
300°C az 450°C, a to je teplota kdy uz se fosfat poskozuje. Pokud by se toto tvrzeni

mélo vyvratit nebo potvrdit, muselo by byt zkoumani dratt od této firmy dlouhodobéjsi.

5.2 Spektralni analyza

Chemické slozeni bylo méfeno v Komeréni slévarné Sedé a tvarné litiny v Turnoveé
provoznim jiskrovym spektrometrem OES. V pfiloze 8. jsou uvedeny hodnoty

chemického slozeni vSech vzorku.

Draty natfezané na délku asi 10 cm se spéchovaly, ohnuly a sbrousily (obr.5.2). Z takto

upraveného dratu se pak dé¢lala spektralni analyza.

Obr.5.2 Drat pfipraveny pro spektralni analyzu

Vsechny vzorky odpovidaji pfedpisu [6]. Pii srovnani s materialovymi atesty vzorky

také téméf odpovidaji.
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5.3 Rozmérova kontrola

5.3.1. Kontrola priomérit pomoci mikrometru

Priméry byly méfeny pomoci digitdlniho mikrometru (obr.5.3) na dvou riznych

mistech. V obou se méfily dvé hodnoty na sebe kolmé. Horni tolerance rozmérii je

nulova, tzn. Ze drat smi mit rozméry pouze mensi. Dolni tolerance je 0,04 mm. M¢feni

¢.2. a 4. bylo vzdy méfené kolmo na méfeni ¢.1. a 3.

Obr.5.3 Digitalni mikrometr

Tab.12 Kontrola praimérti pomoci mikrometru

Méreny pramér

Cislo vzorku _ [mm] Deklarovvany

Cislo méreni rozmeér

1. 2. 3. 4.

1. | 46892 8,749 | 8,746 | 8,758 | 8,761 $.76 0
2. | 46682 | 8,733 | 8711 | 8,728 | 8,718 - 0,04
3. | 45680 | 9,721 | 9,719 | 9,718 | 9,724
4. | 45774 | 9,713 | 9,722 | 9,711 | 9,716 9,74 (;), 04
5. 46718 | 9,720 | 9,718 | 9,716 | 9,719
6. | 47020 | 10,677 | 10,680 | 10,681 |10,676 107 0
7. | 46824 | 10,695 |10,682| 10,693 | 10,681 - 0,04
8. | 46443 | 11,186 | 11,198 | 11,204 | 11,205 1122 0
9. | 47091 | 11212 |[11,215] 11,220 |11,217 - 0,04
10. | 46731 | 11,664 | 11,630 | 11,668 | 11,632 17 0
11. | 47044 | 11,679 | 11,679 | 11,683 | 11,678 - 0,04
12.| 46828 | 12,498 |12,488 | 12,498 | 12,486 125 0?04
13.| 47051 | 13,692 | 13,683 | 13,693 | 13,683 137 :()4
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U vzorku €.1., 2. a 10. jsou hodnoty mimo toleranci. A to u ¢.1. u méfeni 4. je rozmér
vetsi 0 0,001 mm; u €.2. u méfeni 2. a 4. jsou rozméry mensi o 0,009 mm a 0,002 mm
oproti dolnimu rozméru. U vzorku €.10. u méfeni 2. a 4. jsou rozméry mensi o 0,03 mm

a 0,028 mm oproti dolnimu rozméru.

Neni dobré, ze rozméry nevysly, a musi se brat v potaz, Ze méfeni probihd na malé Casti
dratu z celého kruhu. To znamend, ze rozptyl hodnot v celém kruhu bude jesté vyssi a
nedodrzeni rozmérti horsi. Kdyz jsou rozméry vétsi, musi se matrice upravit leSténim
tak, aby se drat nezadiral. Mensi rozmér ma za nasledek to, ze material nevyplni zcela
dutinu matrice. Pro lisovani tolik nevadi mensi primér, jako jeho kolisani. Obsluha lisu
stroj sefidi na urcitou délku ustfizku a pokud primér kolisa, méni se délka Sroubu. Ta je

potom moc mala nebo zbyte¢né velka.

5.3.2. Ovalita drdtu

Ptistrojem MMQ 44 CNC (obr.5.4) byla métena ovalita dratu. Kde ovalita znamena,

odchylku z kruhovitosti praméru.

Obr.5.4 Laboratof metrologie — piistro) MMQ 44 CNC

Do sklicidla se svislou osou se upevnil vzorek dratu o délce cca 2 cm. PC program
nejprve vycentroval osu dratu s osou pfistroje, aby nedoSlo ke zkresleni udaji. Pak se
spustilo samotné méfeni, kde vystupem byl protokol se zobrazenim profilu dratu.

Protokoly jsou umistény v piiloze 4.
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Ovalita dratu mize mit urity vliv na lisovani, ale vychylky rozméri jsou tadové
v mikrometrech. Nez se usttizeny kus dratu dostane do prvni rany, vstoupi do procesu

dost deformaci na to, aby ovalita tak vyrazné€ neovliviiovala lisovani. [8]

5.4 Drsnost povrchu

Obr.5.5 Laboratof metrologie — Profilomér Hommel-Tester T 8000

Vzorklim o délce asi 2 cm byla métena drsnost po délce na malé draze. Timto méfenim
by se odhalila ryha, kterd by byla po obvod¢. Toto poskozeni by bylo pro tvaieni horsi
nez podélna ryha. M¢éfici draha je 4,8 mm. V piiloze 5. jsou umistény protokoly
s métenim. Pro pfiklad jsou uvedeny Ctyfi draty co se zadiraly a dva co byly v potfadku.
Hodnoty R,, R, a Rk jsou pro tyto draty uvedeny v tab.13. Modfe jsou oznaceny dobré

draty. Jak je vidét z tab.13, Spatné draty maji vétsi drsnost nez ty dobré.

Tab.13 Drsnost dratu

Cislo vzorku | 3. 45680 | 4. 45774 | 6.47020 | 9. 47091 | 10. 46731 | 12. 46828
R, 0,86 1,31 0,53 0,41 2 2,35
R, 5,59 6,77 3,58 3,24 13,58 12,20
Rumax 6,39 8,90 5,15 5,52 17,57 16,70
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5.5 Méreni tvrdosti podle Brinella

Meéieno bylo na tvrdoméru UH 250 Reicherter obr.5.6 (firmy Stiefelmayer). Presnost

ptistroje je = 5 HB.

Obr.5.6 Tvrdomér UH 250

Tab.14 Méfeni tvrdosti

Tvrdost
[HB]

Cislo vzorku | P¥i¢ny | Podélny
rez O rez
]
1. | 46892 143 136
2. | 46682 148 136
3. | 45680 142 137
4. | 45774 154 149
5. | 46718 155 147
6. | 47020 207 193
7. | 46824 183 183
8. | 46443 172 166
9. | 47091 163 160
10. | 46731 176 165
11. | 47044 185 175
12. | 46828 157 153
13. | 47051 175 173

V tab.14 jsou zobrazeny hodnoty tvrdosti
podle Brinella v podélném 1 pficném fezu.
V pfi¢ném fezu je tvrdost vétsi. To miize byt
zpisobeno anizotropii mech. vlastnosti
z ptedchoziho tvafeni polotovaru. Nejvetsi
tazené¢ — zihané — tazené a mezi nimi jsou
draty zihané — tazené. Nejlépe by mély jit
tvafet draty s mensi tvrdosti. Srovnani drata
se stejnym stavem dodani ukazuje, ze jsou
mezi tvrdostmi ur€ité rozdily. Ale draty,
které se zadiraly, nemaji nijak vyrazné vyssi
tvrdost. Tudiz si myslim, Zze v téchto
piipadech nezalezi na tvrdosti, ale na jiné

vlastnosti dratu.
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5.6 Plo$Sna hmotnost a tloust’ka fosfatové vrstvy

Plosna hmotnost byla zjistovana metodou méfeni ubytku hmotnosti.
Narezané a témet dokonale odmasténé vzorky byly nejprve jednotlivé predvazeny, kvili
spravnému nastaveni hodnot na mechanickych analytickych vahach CHIRANA A3/200

viz obr.5.7.

Po zvéazeni vSech vzorkii bylo provedeno odfosfatovani vlazni P3-UPON a
P3NEWTRAPON pii teploté 85°C. Thned po odfosfatovani nasledovalo nové méteni

stejnym postupem jako predtim.

Obr.5.7 Mechanické analytické vahy CHIRANA A3/200

Vypocet plosné hmotnosti je uveden v rovnici (2). Tloustka vrstvy je vypoctena pomoci
vzorce (3). OvSem tato tloustka je pouze ptibliznd, protoze hustota povlaku neni pfesna.
Fosfatovy povlak pro tvareni za studena se neskldda jen zjedné slozky, v piipadé
zine¢natého fosfatu je to fosfofylit a hopeit, ale i z jiz dfive zminéného mydla. Pro
piiblizny vypocet nam postaci hustota fosfofylilu, kdy zanedbavame ostatni slozky 1
nerovnomérnost vrstvy fosfatu.

m, :%.10 [g.m’z] (2)

h="11m] 3)
0
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m ,...ploSnd hmotnost [g.m_z], m,...hmotnost vzorku s poviakem [g],

m,...hmotnost vzorku bez povlaku [g], S...plocha vzorku [cmz],

3

p...hustota povlaku [g.cm_3] hustota fosfofylitu p=3,13 g.cm™,

h...tloustka vrstvy [,um]

Tab.15 Plo$na hmotnost fosfatovych povlakt

] Vaha vzorku Primir Délka Plocha PloSna
Cislo vzorku vzorku | hmotnost
vzorku predm, | pom; | vzorkud L S m,
el | | g

1. | 46892 | 18,6514 | 18,64415 8,76 39,79 1093,78 6,63

2. | 46682 | 14,1911 | 14,1861 8,76 30,25 830,30 6,02

3. | 45680 | 29,0636 | 29,0560 9,74 50,07 1530,52 4,96

4. | 45774 | 30,6252 | 30,6131 9,74 52,77 1612,31 7,5

5. | 46718 | 22,3742 | 22,3655 9,74 38,55 1177,17 7,39

6. | 47020 | 28,3600 | 28,34515 10,7 40,64 1364,2 10,89

7. | 46824 | 25,3511 | 25,3411 10,7 36,19 1215,16 8,23

8. | 46443 | 38,5294 | 38,5211 11,22 50,01 1760,58 4,71

9. | 47091 | 22,5061 | 22,4999 11,22 29,35 1033,35 5,99
10. | 46731 | 49,4144 | 49,3639 11,7 59,27 2172,61 23,24
11. | 47044 | 26,2639 | 26,2584 11,7 31,30 11489 4,79
12. | 46828 | 58,5160 | 58,5002 12,5 61,14 2400,00 6,58
13. | 47051 | 39,2838 | 39,2764 13,7 34,09 1465,94 5,05

Tab.16 Tloustka fosfatové vrstvy
Cislo 2. 3 4. 5 6. 7. 8 9 10. | 11. | 12. | 13.

vzorku
Tlous$t’ka

vrstvy 2,12 1,92 | 1,58 | 2,40 | 2,36 | 3,48 | 2,63 | 1,50 | 1,91 | 7,43 | 1,53 | 2,10 | 1,60

[nm]
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Vzorky ¢.1., 2., 4., 5., 6. a 10. odpovidaji spodnim hodnotdm plosné hmotnosti
uvedenym na materidlovém atestu. Ostatni vzorky maji nizsi ploSnou hmotnost nez je
uvedeno na atestu. Tloustka fosfatové vrstvy je kolem 2 um. Pro snadnéjsi tvareni je
lepsi vétsi tloustka fosfatu. Ale hlavni je, aby byl fosfatovy povlak rovnomérny.
Pokusila jsem se vyfotit vrstvu pro ndzornost rovnomeérnosti, prestoze je povlak mékky

a béhem brouseni se ¢aste¢né obrousi. Na obr.5.8 je zmétena tloustka vrstvy.

SEMHV: 30.00 kv WD: 57.0530 mm i i I
SEM MAG: 2.59 kx  Det: SE Detector + BSEDepaator VEGAW TESCAN gf
Date(m/dry): 11/19/07 viadka Digital Microscopy Imaging n

Obr.5.8 Tloustka vrstvy

5.7 Rastrovaci elektronovy mikroskop

Fotky fosfatu na dratech byly ziskany z rastrovaciho elektronového mikroskopu Tescan
VEGA XMU (0obr.5.9). Nejprve se cca 2cm dlouhé vzorky vlozily do kadinky
s acetonem. Ta byla umisténa v ultrazvukové lazni SONOREX SUPER RK 31
(obr.5.10). Po cca 3 minutach se vzorky vyndaly a nechaly oschnout.

Pro lepsi zobrazeni nevodivého fosfatového povrchu se pouziva zlaceni vzorkd pomoci

pristroje SC7620 Sputter Coater (obr.5.11).
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Obr.5.9 rastrovaciho elektronovy mikroskop Tescan VEGA XMU

Obr.5.11 SC7620 Sputter Coater
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5.7.1 Fotky fosfatu na drdtech

Pro jednozna¢né porovnani bylo vSe foceno s méfitkem 500%. Na proces fosfatovani ma
vliv velké mnozstvi faktord. Zda je povrch aktivovan, zda jde o chemické nebo
elektrolytické nanaseni fosfatu. Proto kazdy fosfat vypada jinak. Na fotkach jsou vidét
stopy po tazeni dratu od dodavatele. Na obr. 5.12 a je skoro neposkozeny fosfit,
na obr. 5.12 b fosfat s viditelnymi stopami po tazeni. Oboji je foceno na stejném vzorku,

ale v jiném misté. Ostatni fotky jsou umistény v pfiloze 6. a na ptilozeném CD.

al I
L SEM HV. 30.00 KV WD: 31.5130 mm N
VEGAN TESCAN n’ SEMMAG: 1.10kx  Det SE Detector 100 pm

SEM HV: 30.00 kv WD: 31.6210 mm |
SEM MAG: 1.02 kx Det SE Detector 100 pm

VEGAW TESCAN g’

Date{m/d/y): 10/22/07 viadka Digital Microscopy Imaging Date{m/d/y). 10/22/07 wiadka Digital Micrescopy Imaging u
Obr.5.12 a Neposkozeny fostat Obr.5.12 b Stopy po tazeni

Jak vypada ryha na dratu zobrazend -elektronovym mikroskopem je uk4zédno na
obr.5.12 c.

- AL Pl s

SEMHV 3000KV WD 24.5850 mm

SEM MAG: 66 x Det BSE Detector  2mm VEGAN TESCAN g
Date(mily) 1072207 visdka Digital Microscopy Imaging n

Obr.5.12 ¢ Ryha na dratu
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5.8 Metalografie dratu

5.8.1 Struktura dratu

Fotky byly provadény pomoci programu Lucia. V piiloze 7. jsou umistény fotky
s métitkem 200% v podélném 1 piicném fezu, ostatni fotky jsou na pfilozeném CD.
U dratii tazenych jde o feriticko — perlitickou strukturu. U dratd zihanych — taZzenych a
tazenych — zihanych — tazenych jde o globuldrni perlitickou strukturu. Velikost zrna je
hodnocena podle normy DIN EN ISO 643 resp. ASTM E 112. Velikost zrna je uvedena
v tab.17. Vméstky vSech vzorkii odpovidaji pozadavkiim. Na obr.5.13 b je jedna ze
struktur, které byla métena velikost zrna.

V podélném tezu je vidét deformacni textura (obr.5.13 a) ve sméru tvafeni (tazeni

polotovaru).

Tab.17 Velikost zrna

Cislo vzorku 1.46892 | 2.46682 | 3.45680 4.45774 5.46718 6.47020 | 7.46824

Velikost zrna 8 8 8 8 7 7 7

Cislo vzorku 8.46443 | 9.47091 | 10.46731 | 11.47044 | 12.46828 | 13.47051

Velikost zrna 8 7 6 7 7 7

Obr.5.13 a Deformacéni textura 500x Obr.5.13 b Struktura perlitickd 500%
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6. Navrh sledovani kvality povrchovych uprav fosfatovanim ve firmé
Kamax

Jednim z bodt diplomové prace bylo hodnoceni fosfatového povlaku ve firmé Kamax.
Z mych dfive uvedenych zjisténi vyplyva, ze pro nejlepsi hodnoceni téchto povlaki je
stanoveni ploSné hmotnosti povlaku gravimetrickymi metodami. K tomu jsou potiteba
analytické vahy s pfesnosti na 0,1 mg. Pfi nanaSeni mydla pfed taZenim u dodavatele
dochdzi k reakci a vznikd nerozpustny stearan zine¢naty. Ten na sebe vaze vodu a
s rostoucim ¢asem dochdzi k vysychani mydla a tim ke snizovani plosné hmotnosti ma.
Z tohoto divodu musi dochéazet ke zkouSkam co nejdfive po pfijeti od piepravce.
Vzhledem k tomu, Zze mazaci U¢inek je i pomoci mydla, je na materidlovém atestu
uvedena my i s mydlem. Ubytek m, s ¢asem vysvétluje, pro¢ na vzorcich vychazela
plosna hmotnost niz$i nez na atestech. Pro nazornost je v kapitole 6.1 zméfen tibytek mp

s ¢asem.

6.1 Méreni rozdilu ploSné hmotnosti po urcitém ¢asovém useku

Na materidlovych atestech je uvedeno rozmezi plosné hmotnosti, ne konkrétni hodnota.
Abych ukézala, jak rychle se ploSnd hmotnost vlivem ¢asu snizuje, provedla jsem nové
vazeni vzorkl po tydnu. Pak teprve byly vzorky odfosfatovany. Jak je vidét v tab.18
nékterym dratim se ploSna hmotnost snizuje vice a ncékterym méné. Dodavatelé

provadéji zjistovani mu po taZeni, proto maji hodnoty mp vyssi.

Tab.18 Méteni rozdilu plosné hmotnosti po uréitém ¢asovém useku

Vaha vzorku
“d Plocha | Plo$na hmotnost
Cislo pred m;[g] vzorku m, [g/m’]
0
vzorku P S
1.méreni | 2.méreni | m;[g] )
[mm"] | {.m&¥eni | 2.méFeni

01 37,5852 | 37,5848 | 37,5693 | 1976,91 8,04 7,84
02 29,0636 | 29,0633 | 29,0560 | 1530,52 4,97 4,77
11 30,6118 | 30,6116 | 30,6027 | 1610,28 5,65 5,53
21 30,6252 | 30,6250 | 30,6131 | 1612,31 7,5 7,38
31 58,5160 | 58,5155 | 58,5002 | 2400,00 6,58 6,38
41 494144 | 49,4136 | 49,3639 | 2172,61 23,244 22,88
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IV. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo zhodnoceni vlivu materidlu a fosfatového povlaku na
objemové tvareni za studena. Pro posouzeni vSech vlivlli bylo nutné provést potiebné
mnozstvi zkouSek. Na zadirani dratu nemaji podle provedenych experimenta

vliv vlastnosti samotného materialu, ale pfedevs§im fosfatovy povlak. Velikost vrstvy

vvvvvv

Sledovani kvality fosfatového povlaku ve firm¢é¢ Kamax s.r.o0. — na zakladé¢

provedenych experiment navrhuji sledovani kvality pomoci stanoveni plosné
hmotnosti povlaku gravimetrickymi metodami. K tomu jsou zapotiebi analytické vahy
s presnosti na 0,1 mg. K méfeni musi dochézet co nejdiive po pfijeti od prepravce.
Navrhovala bych, aby ke sledovani kvality fosfatu dochazelo na kazdé¢ dodédvce pfi

vstupni kontrole. Tim by se vyloucil vliv fosfatu na lisovani.

Navrh specifikace materialu pro dodavatele je takovy, aby dodavatelé uvadély na
materidlovych atestech ptfesn¢jSi hodnoty nabéru fosfatu. Dodavatel A ma nejuzsi
rozmezi hodnot a namétené hodnoty byly nejbliZze tomuto rozmezi. Drat od dodavatele
C odpovidal ptedpisu. Dodavatelé B a D maji moc velké rozmezi nabéru fosfatu.
Dodavatel B vychéazi nejhtife, protoze naméfené hodnoty se ani jednou nepfiblizili
spodni hranici nabéru fosfatu uvedenému na materialovém atestu. Doporucuji jednani
s dodavateli (pfedevsim B), ve kterém bude zdlraznéno, Ze atestované hodnoty fosfatu
neodpovidaji, podle provedenych experimentl, skute¢nosti. Jednani s dodavateli by

mélo zahrnovat zptisob napravy.

I kdyz podle provedenych experimentti je pro sklon k zadirani rozhodujici kvalita
fosfatové vrstvy, je nutné vzit v ivahu také to, Ze nejenom materidl a povlak ovliviuji
objemové tvareni za studena. Je to kombinace néstroji, strojii i chladicich médii. Pro
dalsi zlepSeni vyroby by mélo nasledovat dlouhodobéjs$i zkoumani vSech vliva diive

uvedenych.
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PRILOHA 1.

VyKkres sestavy nastroje
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PRILOHA 2.

oy

Chemické slozeni

jednotlivych jakosti rozdélenych do skupin

Skupina Kalibra¢ni vzorek Jakost Mn Cr Mo
QSt32-38 0,2-0,45 Stopy Stopy
Il QSt36-3 SI32 max 0,35 Stopy Stopy
CQl15 0,3-0,6 Stopy Stopy
19MnB4 0,75 -1 0,25-0,35 Stopy
O mwB2 08-1 0,25 035 " Swpy
2! 19MnB4 — - — e
28B2 0.9-1.1 0,2-0,35 Stopy
i 3582 0,7-09 :“._|m|w- :..,w.:. . 5 Stopy G
32CrB 0,6 -09 0,912 Stopy
oy - :.m..: 0,9 :_,.C.. - _...M .. e Stopy i
3% 41CrS4 :.o.: :.c. A.Vuol 1.2 S wﬂcwv\ 2
0.6 0.9 | M,Ic- ﬂm - Stopy
:,c. -0 :,.c 1,2 . Stopy :
4. 34CrMo4 34CrMod 0709 1,05-1.2 0,15-03
oY 21CrMoV57 21CrMoVs7 0,35 - 0,85 i,2-1.5 Stopy
6. 16MnCr5 16MnCrs 1,0-13 0,8 1,10 Stopy
7l 12NiCr3 12NiCr3 0,300 0,4-0.7 Stopy




W PRILOHA 3.

Tahové diagramy

Typ zkougky: Kovové materialy, zkougka tahem CSN EN - 20898-1
Datum zkoudky: 1.11.2007

Cas zkousky: 1357

Vzorek: o

Cislo kalenifSarie: 46802

Potdteéni rozméry:

Priifez S0: 60,27 mm2
Diélka 10: 80,00 mm
Vysledky zkousky:

Fm 2617 kN

Rm 434,15 MPa
Rel - MPa
Rp 0,2 373,93 MPa

ZatéZovaci diagram vzorek €.

napi] [MPa)

ploha [mm]
Typ zkouSky: Kowové materialy, zkouska lahem GSN EM - 20888-1
Datum zkousky: 1.11.2007
Cas zkousky: 12:45
Vzorek: o
Cislo kaleniféarfe: 46652
Pocéateéni rozméry:
Priifez 507 60,27 mm2
Délka 0 0,00 mm
Visledky zkoudky:
Frm 25,98 kM
Rm 431,16 MPa
Rel = MPa
Rp 0,2 380,72 MPa
Zatéiovaci diagram vzorek &
450
00
350 -
00
"‘2: =0
1
z
[ e
o 0 ] a0 40 50 80

potoha [rrm)



PRILOHA 3.

Typ zkousky: Kovové materidly, zkouska tahem CSN EN - 20898-1
Datum zkousky: 1.11.2007

Cas rkousky: 13:07

Vzorek: 1

Cislo kaleni/sarze: 46718

Pocateéni rozméry:

Prifez S0: 74,51 mmz2

Délka 10: 80,00 mm

Vysledky zkougky:

Fm 33,00 kN
Rm 442,863 MPa
Rel - MPa
Rp 0,2 388,41 MPa
Zatézovaci diagram vzorek &.1
450
H
o
300 H

napdli [MPa)]

0 10 20 30 40 0 80
polaha [mim)
Typ zkoudky: Kovové materialy, zkouska tahem GSN EN - 20898-1
Datum zkousky: 1.11.2007
Cas zkousky: 1321
Vzorek: 1

Cislo kalenifSarze: 46824

Pocateéni rozméry:

Prifez S0 89,92 mm2
Délka 10: 80,00 mm
Vysledky zkousky:
Frn 51,64 kN
Rm 574,32 MPa
Rel - MPa
Rp 0,2 548,30 MPa
ZatéZovaci diagram vzorek &. 1
500 \
400
g N
2 ool
%
g
200
100
o
[ 5 10 15 20 25

poloha {mm]



PRILOHA 3.

Typ zkousky: Kovové materialy, zkouska tahem CSN EN - 20898-1
Datum zkousky: 1.11.2007

Gas zkousky: 13:34

Vzorek: 1

Cislo kalenifsarze: 46443

Potateéni rozméry:

Priifez 80: 98,87 mma2
Délka 10: 80,00 mm
Vysledky zkousky:
Fm 51,90 kN
Rm 524977 MPa
Rel — MPa
Rp 0.2 508,333 MPa
Zat&Zovaci diagram vzorek &. 1
800 - . S — :
g
=
= 300 =
: /
2
" ‘,_/-/ m
] i i H
0 2 4 ] 8 10 12
deformace [%)]
Typ zkoudky: Kovove materialy, zkouska tahem CSN EN - 20898-1
Datumn zkousky: 1.11.2007
Gas zkousky: 13:15
\:’leEk: 1
Clslo kalenifsarze: 47081
Pocateéni rozméry:
Prilfez $0: 98,87 mm2
Délka 10: 80,00 mm
Vysledky zkousky:
Fm 47,44 kN
Rm 479,866 MPa
Rel — MPa
Rp 0,2 439,622 MPa
Zatézovaci diagram vzorek €. 1
SO0 oo oo
450
400 |-
350
— 300
g
= 0
1
< 200
150 - j
100 - /
50 /_/
]

0 5 10 deformace %] 15



PRILOHA 3.

Typ zkousky: Kovové materialy, zkouska tahem CSN EN - 20898-1
I?atum zkousky: 1.11.2007

Cas zkousky: 1328

Vzorek: 1

Cislo kaleni/Sarze: 47044

Potatetni rozméry:

Priifez S0: 107,51 mm2
Délka 10: 80,00 mm
Vysledky zkousky:
Fm 56,27 kN
Rm 523,41 MPa
Rel - MPa
Rpo0,2 507,01 MPa
Zatézovaci diagram vzorek €. 1
[
500 1

napéti [MPa]

15 0 2 30 35 40
polcha [mm]
Typ zkoudky: Kovové materialy, zkouSka tahem ESN EN - 20898-1
Datum zkousky: 1.11.2007
Cas zkousky: 12:55
Vzorek: 1
Cislo kaleni/5arze: 47051
Potateéni rozméry:
Priifez 80: 147,41 mm2
Délka 10: 80,00 mm
Vysledky zkousky:
Fm 79,53 kN
Rm 539,55 MPa
Rel - MPa
Rp 0,2 528,19 MPa
Zatézovaci diagram vzorek &. 1
500

napéti [MPa}
g

a 5 10 polofs{mm] 20 .o 30
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PRILOHA 4.

Ovalita
Vzorek ¢.2. 46682

FORM-PC i KAMAX TURNOV s.r.o. 01.11.2007
=% TURNOV 51101 14:41:19
V4.28.7 SP2 i Konlrola ndstrojd Operslor
Soutast 105 & Operace Haviita Josef
Lisovaci drit £.4 priomér 8.7 Podpis
Protokol méfeni 268 | M&rové stedis
Maschine: MMQ 44 CNC | [ ¥ C.dévky: 0
[ omaniar
tichylky tv. a polohy_
Filtr: 150 viot (G 50%), Méficl interval 0,10%
ild rozsah = 1,000 mm
o]
il
,. —f—
0,00 ym |
10,00 pm ! '
Profil nebo Poloha Vysledek Tolerance | Ref. Reference Excentricita Féaze [7]
Uloha [mm, °} {[pm] [#:mm]|  [mm] [um] Stou [um/m]
4 11440lf0] 25151 00001 [LSC 0,77 107,72
W
Vzorek ¢.3. 45680
FORM-PC KAMAX TURNOV s.r.o. 02.11.2007
@ TURNOV 10:03:19
V4.28.7 SP2 Kontrola ndstrojd Operstor
Soutast kras £, Oparace Havliéta Josaf
Lisovaci drit &.11 primér 9.74 Podgie
Protokol méfeni 268 i Mérové stfedisk "‘W‘.'IP
[ MMQ 44 CNC | Zakdizka & &.dévky: 0
| Fomeniar
tchylky tv. a polohy
Filtr: 150 viot (G 50%), Méfici interval 0,10°
Mékici rozsah = 1,000 mm . lsﬂ‘ :
e 1
N = 4 :
e | L |
I L e
Tm pm
2,00 um ' '
Profil nebo Poloha Visladek Tolerance | Ref. Reference Excentricita Faze 7]
Uloha [mm, *] | (pm] [&]fmm]| [mm] [um] Stou [pmim]
3 113,96 [5] 7741  0.0001 LSC | 043 351,64
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Vzorek ¢.4. 45774

PRILOHA 4.

FORM-PC KAMAX TURNOV s.r.o. 02.11.2007
@ B TURNOV 51101 10:17:45
V4.28.7 SP2 = Kontrola néstrojd Operitor
Soutast Viktes & Cparace Haviliéta Josef
Lisovaci drit £.21 primér 9.74 Podgls
Protokol méfeni 268 | Msrové
Maschine: MMQ 44 CNC [ . &.davky: 0
[ Womenial
lchylky tv. a polohy
Fillr: 150 viot (G 50%), Méfic interval 0,10°
I‘Ici rozsah = 1,000 mm . a0° .
. — ¢ A
'|_‘\ =k p r
— :
I [3
00 pm T
5,00 pm ! '
Profil nebo Poloha | Vysledek Tolerance | Ref. Reference Excentricita Faze [7]
Ulcha fmm, °] | [um] [&]):{mm] [mm) [um] Stou [pmim]
5 115,98 :] 11,721 0,0001 LsC | 0,07 12.43
v
Vzorek ¢.5. 46718
FORM-PC g KAMAX TURNOV s.r.0o. 01.11.2007
2 TURNOV 51101 14:22:26
V4.28.7 SP2 i Konirola nastrojl Oparator
Soutasl Wikres & Operace Havlista Josef
Lisovaci drit &1 priimér 9.7 Podpis
Protokol méfeni 268 | Mérové stfedisko:
M MMQ 44 CNC | &.: C.dévky: 0
Komental
ylky tv. a polohy
Filtr: 150 viot (G 50%), Méfici interval 0,10°
fici rozsah = 1,000 mm . Iw :
. s - 1
1
I ¢
—+
f.w pm
2,00 ym ! '
Prqfl neba Paloha Vysledek Tolerance |Ref. Reference Excentricita Faze ]
Uloha [mm, *] | [um] []:fmm] [mm] [pm] Stou [pmim]
il 118,99|[5] 5,07 0.0001 LSC 0,23 84,73




oy

v
Vzorek ¢.6. 47020
— FORM-PC KAMAX TURNOV s.r.o. 02.11.2007
@ o Bt TURNOV 51101 10:22:48
V4.28.7 P2 g Kontrola néastraji Opecdior
Boutast Vykres & Operace Havlista Josef
Lisovaci drit &.7 primér 10.7 Podpls
Protokol méfeni 268 | Miirové stfedisko: Kontrofa ndstroji
MMQ 44 CNC ] g &.dévky: 0
Komenial
hylky tv. a polohy
Fillr: 150 viet {G 50%), Méfici interval 0,10°
MiFici rozsah = 1,000 mm . 20° )
2
p
| ’
1 L [
00 pm 1
5,00 pm ’ '
Profil nebo Foloha | Vysledek Tolerance | Ref. Reference Excentricita Faze [*]
Uloha [mm, *1 |jum] [Z]:[mm] [mm] [} Stou [umim]j
6 112,97 |[5] 11,761 0.0001 LSC 115,95 45,39
Vzorek ¢.7. 46824
FORM-PC KAMAX TURNOV s.r.o. 01.11.2007
Mahr -#'  TURNOV 51101 14:30:18
V4,287 8P2 Konltrola nasirofl Ciperétor
Soutast Wycres £ Oiperace Havlista Josef
Lisovaci drit &1, primér 10.7 Podpis
Protokol méfeni 268 | Mérové Kontrola néstroji
Maschine: MMQ 44 CNC [ [ C.dévky: 0
Komentad
| iichylky tv. a polohy
Fillr: 150 wiot (G 50%), M&fic| interval 0,10°
rozsah = 1,000 mm ' r.iﬂ‘ f
o]
N € , A
N + .
| o
I T o
0,00 pm T
10,00 pm ! !
Profil nebo Poloha Vysledek Tolerance | Ref. Reference Excentricita Faze [
Uloha [mm, *1 | [pm] [=]:[mm] [mm] [prm] Stou [pmim]
12 11206(] 26921 0.0001 LSC 0,67 34,12

PRILOHA 4.
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PRILOHA 4.

Vzorek ¢.8. 46443

FORM-PC KAMAX TURNOV s.r.0. 01.11.2007
- TURNOV 51101 14:36:11
V4,287 SP2 Kontrola néstroj Cparatar
Soutast Ve £ ‘Operaca Haviiita Josef
Lizsovacl driit £.3 primir 11.2 Podpis
Protokol méfeni 268 | Mirové it
Maschine: MMQ 44 CNC | Zakazka & C.déviey: 0
Komaniat
lichylky tv. a
Flnr 150 vigt (G su%). Méﬂd interval 0,40°
rozsah = 1,000 \ 90° '
o
. , A
| 1
T ! 0
10,00 pm
— .
10,00 ym '
Profil nebo Poloha | Vysledek | Tolerance |Ref. Reference | Excentricita | Faze [']
Uloha [mm, *] |[um] [Z]dmm]|  [mm) um] Stou [pmim]
3 114.44)f6] 3346] 00001  [LSC 0,39 165,71
v
Vzorek ¢.9. 47091
KAMAX TURNOV s.r.o. 05.11.2007
TURNOV 51101 10:23:24
V4,287 spz Kontrola nssuqn Opertar
50b¢!!l Havlita Josef
Lisovaci drat &.8 prl'lmir 1.2 Podpis
Protokol méfeni 272 | Mérové stiedisko: Kontrola nastroji |
Maschine: MMQ 44 CNC | &.: | E.daviky: 0
Komental
. @ polohy
FHr 150 viot {G 50%), M&hei interval 0,10°
&ici rozsah = 1,000 mm '
A
]
—t ——
[
00 pm ’
5,00 pm
Profil nebo Polocha Visledek Tolerance | Ref. Refarance Excentricita Féze "]
Ulcha [mm, ] _|[um] [&]dmm]|  [mm] [m] Stou [mim]
M 11399]5 1050 00001 |LSC 108,39 42,13
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PRILOHA 4.

Vzorek ¢.10. 46731

FORM-PG . KAMAX TURNOV s.r.0. 02.11.2007
-3 TURNOV 511 01 09:23:26

V4.28.7 5P2 Kantrola néstroji Operitor
Southe! Vikrea £, Operace Havlifta Josef
Lisovaci drét £.41 prismér 11.7 Podpis
Protokol méfeni 268 | Mérové stfedisko: Kontrola ndstroji
[ MMQ 44 CNC | &2 C.dévky: 0
Komental

Lichylky tv. a polohy

Filtr: 150 wot (G 50%), Mé&ficl interval 0,10*
dmah = 1,000 mm

[ 0,00 pm
al

10,00 pm

Profil nebo Poloha | Wisledek Tolerance | Ref. Reference Excantricita Féze []
Uloha frm, °] | [pen] [#]:fmm) [mm] [srw) Stou [lmim]
Il 113,95 24941 00001 [LSC 0,40 151,89
v
Vzorek ¢.11. 47044
@ FORM-PC KAMAX TURNOV s.r.c. 01.11.2007
TURNOV 511 01 14:45:47

V4.28.7 SP2 Kontrola nastroji Oparator
Soutas Vihkrea &. Operaca Havlista Josef
Lisovaci driit £.5 priamiér 11.7 Podpis
Pratokol méfeni 268 [ Mérove Kontrok
Maschine: MMQ 44 CNC | Zakazka &.: C.déviy: 0
Komentaf
tGchylky tv. a polohy
Filtr: 150 viot (G 50%), M&ficl interval 0,10°
M&Ficl rozsah = 1,000 mm ‘sc" .
2]

. L 1
— e
00 pm
5,00 pm '
Profil nebo Poloha | Vysledek Tolerance |Ref. Reference Excentricita Féze [']
Uloha fmm, *] | [wm] [£]:(mm]) [mm] [um] Stou [pmim]
15 114,38 |[0] 18.68! 0,0001 LSC 0,62 62,53
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PRILOHA 4.

Vzorek ¢.12. 46828

FORM-PG ; KAMAX TURNOV s.r.0. 02.11.2007
Mahr . TURNOV S1101 09:30:16
V4.28.7 SP2 e Kontrola néstrojo Operdtor
Boutdst Vjkres L. Operace Haviista Josef
Lisovaci drit §.31 primdr 12.5 Podpis
Protokol méFeni 268 | Mirové stfedisko: Kontrola néstrojii
[Z MMQ 44 CNC | Zakézka &.: C.dévky: 0
Komanal
hylky tv. a polohy
Filtr; 150 viot (G 50%), Méficl interval 0,10°
fici rozsah = 1,000 mm . a0 ,
e
. - R i
./', .
| |
T I o
TDO pm 1
—— .
5,00 pm | '
Profil nebo Poloha | Vysledek Tolerance |Ref. Reference | Excentricita Féze [*)
Uloha fmm, "] |[um] [@:imm}|  [mm] [pen] Stou [pmim]
2 11394[@] 18471] 00001 [LSC 0,31 301,56
v
Vzorek ¢.13. 47051
FORM-PC HAMAX TURNOV s.r.0. 01.11.2007
- TURNOV 511 01 12:24:16
V4.28.7 SP2 Kontrola ndstrojd Oparsior
Soutdst Vikros & Operace Havlista Josef
Lisowvaci dréit promér 13.7 Podpis
Protokol méfeni 268 | MErové stiedisko: Kontrola )
MMQ 44 CNC | [x] C.davky: 0
[Komeriar
| tchylky tv. a polohy
Filtr; 150 viot (G 50%), Méfici interval 0,10°
Mé&ficl rozsah = 1,000 mm \ }90" '
A
.
e
5.00 ym ! N
Profil nebo Poloha Wisledek Tolerance | Ref. Reference Excentricita Faze [*]
Uloha [mm, °] |fpm] @:mm]|  [mm] [um] Stou [um/m]
5 11380[0] 16,031] 00001 [LSC 0,13 42,41




W PRILOHA 5.

Drsnost
Vzorek ¢.6. 47020

KAMAX TURNOV & plrs”

Telefon ; 481353149
S.r.o0.

HOMMELWERKE

Turbo Drsnost V3.34 T ™

Typ snimace : ¢ TH300 Ra — 0,53 pm 0.00 0.00
Merici rozsah : 80 pm Rz 358 um 000 0.00
Merici draha : 4.80 mm R3z _245pm 0,00 0.00
Posuvova rychlost : 0.50 mm/s Ry —0.71 ym 0.00 0.00
Le ( CutOff): 0.800 mm Rsk —-L.197 0.000 0.000
Fillr = M1 DIN4777 (Rt —Sisym  0.00 0.00
Lc f Ls: 300 Rl _5.906 0.000 0.000
Merici hodnoty : 2000 RSm 0.0417 mm  0.0000 0.0000
Hiladina rezu C1 : 0.000 ym RPc —240/cm  © o
Hiadina rezu C2 ; 0.000 pm Wit —0.41 ym 0.00 0.00
Nulova linie Pmir: 0.00 % In _A.0000 mm 00000 00000
Nulova linie Rmr: 0.00 % Rk _130pum  0.00 0.00

Rpk 0.A45pm  0.00 0.00
- R3am 276 um  0.00 0.00
- RzISO 383pm  0.00 0.00
CIRIAG 1
" — p— _
I\ ____‘_-__-_'_ ——
H T T T T T T T T
L - - - - -

Sernam paramatru

o, Teot Ra -+ R3z Rmanc Rt

490 490 0.53 3.58 2.45 5.15 5.15

[ e oW m@ e R LT Lgls 30 s

Seim T W= WA s L




W PRILOHA 5.

Vzorek ¢.3. 45680

KAMAX TURNOV &5 @i

&l Broutek
Telefon 481353140
s.r.o.
HOMMELWERKE | | _
Podmiriky nﬂlaf:“ m- Td ™
-y Ra _086pm  0.00 000
T‘m‘:'ll:l rozsah ! m Rz 000 0.00
""v:ﬂd Waveline 120 (Pma _63%um  0.00 0.00
— 4.80 mm R3z 363um  0.00 000
rychlost : 0.50 mm/s iy Tiioum  0.00 00
e (CutOff): 0.200 mm - j‘ﬂim 0.000 %ﬂ
M1 DIN4777 .39 0.00
u-.fﬁm " 300 Rku 3.719 0000 0.000
hoe ] 8000 RSm _0.0590 mm 0.0000 0.0000
Hiadina rezu C1: 0.000 ym RPC 145 fem a o
Nulova finie Prar 0.000 ym we Toasum 0.0 ate
Nulowa linke Pmir: 0,00 % in o
Nulowa linie Rmr: 0.00 % :: -4.0000 mm mnm u..nn:
Fa o 434 pm  0.00 0.00
m ReISO _580ym 0.0 0.00
TR
o Hel e ] ——
T
—_—
c -—
- 2 - - - -
parametru
491 491 0.86 5.59 o :nw:m g

| Prrom L R L DT =200 L= O

Saino IO b= LM WL mafi =000 m




) PRILOHA 5.
Vzorek ¢.9. 47091
Narev dilu : Kus 8; pr. 11,2
KAMAX TURNOV &= s
MER : Broudek
S.I.0 Tedefon : 481353149
HOMMELWERKE f
Turbo Drmﬁ'ﬂfﬂ skutecna Td Th
‘l'g'pﬂﬁ:rm 3 ] TKI00 | R D41 pm 0.00 0.00
Merid rozsah 80 pm Rz —i3Mum 000 0.00
Lv: Waveline 120 ‘Rmax —SS2ym  0.00 .00
Merici draha : 4.80 mm [R3z —20%um  0.00 0.00
Posuvova rychlost 0.50 mm/s Rq —i'ﬂ'-“m i bk
Le (Cutoff): D008 mex Rsk —-2.252 0.000 0.000
Filtr : M1 DIN4777 Rt —=252um 000 aan
Lc / Lsi 300 Rku ~11.700 0000 0,000
Merici hodnoty : 8000 RSm 00385 mm 0.0000 a.0000
Hiadina rezu C1 ; 0.000 pm RPc . 260/cm  ® o
Hiadina rezu C2 : 0.000 pm bk —Sdsum g ——
Nulova linie Pmr: 0.00 % In 40000 mm 0.0000 0.0000
Nulova linie Rmr: 0.00 % Rvk —137um  0.00 .00 f
Rpk “025um  0.00 000 |
L R3zm “378pm  0.00 0,00
h‘#" RzISOD 3.B0 pm 0.00 0.00
T
u Ha Wyl |
e
______H\
H ! T T T T T T T T
L - - L LY 1
|5amun parametru
e Text Ra Rz R3z Rman Rt
492 492 0.41 3.24 2.06 5.52 5.52
F F v M e LI (ol 0 Loe it

S T LAl ek s ‘




W PRILOHA 5.

Vzorek ¢.4. 45774

Mazey dilu ; Kus C - pr.9,72
KAMAX TURNOV  csodi: podéiné
M ; HaviiEta
s Tebefon : 481353149
_l_[lg.! — —

HOMMELWERKE - -
':::Ibui?r-mltﬂad- _ skutecna Td Th

minky méfeni: Ra Lilpm 000 0.00
e 20 o Rz “77um 000 0.00
Merid rozsah : B0 pm Rmax "~ 8.90 pm 0.00 0.00
Maric draha asomm o T et
tc (Cutoff): 0.800 mm — --0.843 b 9.000

_ 0 0.00 0.00

Filtr : M1 DIN4777 R S e
Le f Ls:
i) odwoty o RSm D.0833mm 00000  0.0000
Hiadina rezuC1: 0.000 pm RPc 120 fcm 0 0
Hiadina rezu C2 : 0.000 ym e — 000 0.00
Nulova linie Pmr: 0.00 % (i 0.0000 0.0000
. linie . 0.00 % m 3.41 pm a,00 ::
— |R3zm 6,25 pm 0.00 0.00
— RZISO 743 pm 0.00 0.00
ure———

M Kty

— |

a T
.3 I I s

T T T T T T T

¥

s
i

Seznam parametria =
[ Text Ra Rz R3z Rmax Rt
489 489 1.31 &6.77 4.90 8.90 902

O L] Rl KL EWTY Lcks=180 =48 o

Seloc T L= 00 = L=




" PRILOHA 5.
Vzorek ¢.12. 46828
Mdzev dilu : Kus D31; pr.12,49
KAMAX TURNOV s podéind
MERI : Broutek
Telefon : 481353149
S.I.0. |
HOMMELWERKE |
Turbo Drsnost V3.34 skutecna Td Th
mh m Ra —2.35 pm 0.00 0.00
mace .‘ “I K300 Rz 12.20 pm 0,00 0.00
Marici rozsah : pm Rmsax 16.7 0.00 0.00
Lv: Wavaline 120
Merici draha : 4,80 mm e = -
Posuvova rychlost : 0.50 mm/s :..:k 0192 0.000 0.000
LT 0800 mm Rt _1670um  0.00 0.00
A oy T Rku 3377 0.000 0.000
- RSm 01333 mm 00000  0.0000
Merici hodnoty : ] RPc __75 [em o o
Hladina rezu C1 : 0.000 pm [t T 219pm 0.00 0.00
Hiadina rezu C2 0.000 pm in 4.0000 mm 0,0000  0.0000
Nulova linie Pmir: 0.00 % = “aS2um 0.0 0.00
illulwl linie Rms: 0.00 % Rk 4,11 pm 0.00 0.00
e i R3zm —12.56pm  0.00 0.00
1CA T PR G
w ] i pril _
T
"—‘——______‘__‘_-_
___‘__-_-_ .,
| H ‘l_ T T T J T l
- xn i ] ] L.
paramatr
Text [T Rz R3z Rmax Rt
N ——— — R LT Lol 0 Lo

b 7] -

Sl IOW L= 0w Wb mmjs =000 o
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) PRILOHA 5.
Vzorek ¢.10. 46731
B Mazev dilu : - _E-HH;H'.ILEB
KAMAX TURNOV  ceodu: podéiné
MEF : Brouek
Telefon : 481353149
S.I.0. |
HOMMELWERKE L B
Turbo Drsnost V3.34 skutecna  Td )
Typ snimeca — R _200um 000 00
Merid rozsah : 80 pm Rz —133um 000 .00
LV: Waveline 120 Rmax 1757 pym  0.00 0.00
Merici draha : 4.80 mm R3z —Liium oW 0.00
Posuvova rychlost : 0.50 mm/s Rq —ZJum 000 e
i (CMON): el Rsk 0721 0.000 0.000
Filir : M1 DINAT77 Rt —2083ym  0.00 0.00
LoS Lae s Rku _4.753 0.000 0.000
'Meridi hodnoty : 8000 RSm _0.0833 mm  0.0000 0.0000
Hiadina rezu C1 : 0.000 pm e T oo
Hiadina rezu C2 : 0.000 pm | —L.73 pm 0o
Nulova linie Pmr: 0.00 % = 0000 mm "ﬂ:"’ “j"_'g:“
Nulova linie Rmrs 0.00 % et —5.04 pm o9 0.00
 R3zm “973um  0.00 0.00
::-' RzISO 1482 pm 0,00 0.00
O T T
u - - T T T T I\
i .~ o - - - -
Sernam parametru
c Text Ra Rz R3z Rmax Rt
493 493 2.00 1358 7.73 17.57 2083
3 [ 2 [ 3 [, ] L] i T fli=D00 Lc=AAE
u R - T T T T e e e e e
r
| ml

S TOW b=l o WSy 1= LD




"N PRILOHA 6.

Fosfat

w0 el

z / o 0 z

SEM HV. 30.00 kV WO 24,4210 mm

SEM MAG: 500 x Det: SE Detector 200 pm VEGAW TESCAN gof
Date(m/d/y). 10/29/07  viadka Digital Microscopy Imaging

Obr.11. 47044 500%

SEM HV: 30.00 KV WD: 25.4150 mm
SEM MAG: 500 x Det. SE Detector 200 pm VEGAW TESCAN g i
Date(m/dfy): 10/29/07 vladka Digital Microscopy Imaging

Obr.9. 47091 500%



PRILOHA 6.

SEM HV: 30.00 kV WD: 25.1750 mm TN I T B I L
SEM MAG: 500 x Det: SE Detector 200 pm VEGAW TESCAN g’
Date(m/dfy): 10/29/07 viadka Digital Microscopy Imaging

Obr. 8. 46443 500x

- =

SEM HV: 30.00 kv WD: 25.9990 mm
SEM MAG: 499 x Det: SE Detector 200 pm VEGAW TESCAN g
Date{m/d/fy). 10/29/07 vladka Digital Microescopy Imaging

Obr.7. 46824 500%




PRILOHA 6.

SEM HV: 30.00 kV WD: 25.2340 mm
SEM MAG: 500 x Det: SE Detector 200 pm VEGAW TESCAN g’
Date(m/d/fy). 10/29/07 wladka Digital Microscopy Imaging

Obr.6. 47020 500x

SEM HV: 30.00 kv WD: 15.6820 mm
SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Detector 100 pm VEGAW TESCAN g
Date({m/dfy): 12/03/07 vladka Digital Microscopy Imaging

Obr. Elektrolyticky nandSeny fosfat na dratu — netazeny



"N PRILOHA 7.

Struktury
1. 46892

A00:1m

Obr.1.b 46892 200 — podélny fez



’

%

PRILOHA 7.

2.46682

v

pficny fez

8%

Obr.2.a 46682 200% —

100 pm

fez

ny

podé

"Obr.2.b 46682 200x



"N PRILOHA 7.

3. 45680

Obr.3.a 45680 200% — piicny fez




o) PRILOHA 7.

4.45774

Obr.4.b 45774 200% — podélny fez



"N PRILOHA 7.

5.46718

1005 1Im

Obr.5.a 46718 200% — pficny fez

100spm

Obr.5.b 46718 200x — podélny fez



"N PRILOHA 7.

6.47020




"N PRILOHA 7.

7.46824

SR, "5“5’3: s

" Obr. 7.a 46824 200% — pficny fez

e

i

*
.’-.

k- L

Obr. 7.b 46824 200x — podéIny ez



"N PRILOHA 7.

8. 46443

100:pm

Obr.8.a 46443 200x — pticny fez

2T e
B » W 4
BT G

%=t

W2

T " P 1;*'"3’
.a;ﬂ!ﬁr%. Rl

-l T ‘;,“..if;;_ ‘_. _—n
. G i p ot e T S Sy i 4
SLGP L HA W wonva o

x5 ﬁ‘uﬂ
e

-

Obr.8.b 46443 200% — podélny fez



o) PRILOHA 7.

9.47091

100" im

Obr.9.a 47091 200% — pficny fez

A0051m

Obr.9.b 47091 200% — podéIny fez



"N PRILOHA 7.

10. 46731

Obr.10.a 46731 200 — pticny fez

- .'-'Q\': m.h ;"-“w ;E'\"r"

e e iy

g 4
==
. S s Mk

Obr.10.b 46731 200x — podélny fez



"N PRILOHA 7.

11. 47044




"N PRILOHA 7.

12. 46828

100/ um

Obr.12.a 46828 200 — pticny fez

Obr.12.b 46828 200 — podelny fez



’

%

PRILOHA 7.

13.47051

13.a47051 200x —

Obr.

Iny fez

podé

b 47051 200x

13.

Obr



) PRILOHA 8.
Chemické slozeni
Tab. Vzorek ¢.1. 46892
Prvek C Si Mn P S Mg Cr Ni Mo Cu
Obsah
prvku | 0,225 | 0,084 | 0,887 | 0,011 0,005 0,0007 | 0,298 | 0,025 0,007 0,031
[Y]
. Pb,As,Sb,
Prvek Al Ti A\Y Nb B W Co Sn Ca Bi.Ce.Zn
Obsah
prvku | 0,057 | 0,031 | 0,001 | 0,002 | 0,0040 | <0,003 | 0,005 | 0,007 | 0,0025 < 0,001
[%]
Tab. Vzorek ¢.2. 46682
Prvek C Si Mn P S Mg Cr Ni Mo Cu
Obsah
prvku | 0,241 | 0,077 | 0,856 | 0,014 0,006 0,0006 | 0,287 | 0,021 0,003 0,053
[Y]
Prvek | Al Ti v Nb B w Co | Sn Ca | PP-AsSH,
Bi,Ce,Zn
Obsah
prvku | 0,033 | 0,028 | 0,001 | 0,002 | 0,0041 0,005 0,003 | 0,008 | 0,0035 < 0,001
[%]
Tab. Vzorek ¢.3. 45680
Prvek C Si Mn P S Mg Cr Ni Mo Cu
Obsah
prvku 0,230 | 0,078 | 0,994 | 0,009 0,007 0,0004 | 0,281 | 0,037 | 0,003 0,026
[Yo]
. Pb,As,Sb,
Prvek Al Ti \Y Nb B \%Y Co Sn Ca Bi,Ce.Zn
Obsah
prvku 0,041 0,027 | 0,008 | 0,003 | 0,0039 0,007 0,016 | 0,002 | 0,0037 < 0,001
[Yo]
Tab. Vzorek ¢.4. 45774
Prvek C Si Mn P S Mg Cr Ni Mo Cu
Obsah
prvku 0,217 | 0,076 | 0,981 | 0,008 0,007 0,0004 | 0,279 | 0,036 0,002 0,025
[%]
Prvek | Al Ti v Nb B w Co | Sn Ca | PDASSH,
Bi,Ce,Zn
Obsah
prvku 0,041 | 0,026 | 0,008 | 0,002 | 0,0037 0,006 0,016 | 0,002 | 0,0037 < 0,001
[%]




) PRILOHA 8.
Tab. Vzorek ¢.5. 46718
Prvek C Si Mn P S Mg Cr Ni Mo Cu
Obsah
prvku | 0,203 | 0,067 | 0,847 | 0,011 | 0,009 | 0,0005 | 0,287 | 0021 | 0,008 0,021
[Yo]
Prvek | Al Ti % Nb B w Co | Sn Ca | PDASSH,
Bi,Ce,Zn
Obsah
prvku 0,041 0,029 | <0,001 | 0,001 | 0,0024 | 0,006 | 0,004 | 0,007 | 0,0023 < 0,001
[Yo]
Tab. Vzorek ¢.6. 47020
Prvek C Si Mn P S Mg Cr Ni Mo Cu
Obsah
prvku | 0,224 | 0,071 | 0,933 | 0,010 0,008 | 0,0005 | 0,319 | 0,019 | 0,005 0,040
[Yo]
Prvek | AL | Ti | V | Nb B W | Co | sn | ca l;ll’é‘:;ll’l
Obsah
prvku | 0,042 | 0,024 | 0,002 | <0,001 | 0,0028 | <0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,0021 < 0,001
[%]
Tab. Vzorek ¢.7. 46824
Prvek C Si Mn P S Mg Cr Ni Mo Cu
Obsah
prvku | 0,215 | 0,101 | 0,957 | 0,013 | 0,005 | 0,0006 | 0,321 | 0,042 | 0,012 0,028
[Yo]
. Pb,As,Sh,
Prvek Al Ti \% Nb B w Co Sn Ca Bi.Ce.Zn
Obsah
prvku | 0,033 | 0,023 | 0,003 | 0,002 | 0,0026 | 0,006 | 0,003 | 0,002 | 0,0031 < 0,001
[Yo]
Tab. Vzorek ¢.8. 46443
Prvek C Si Mn P S Mg Cr Ni Mo Cu
Obsah
prvku | 0,212 | 0,089 | 0,983 | 0,014 | 0,008 | 0,0006 | 0,271 | 0,034 | 0,014 0,036
[%]
. Pb,As,Sb,
Prvek Al Ti \% Nb B W Co Sn Ca Bi,Ce.Zn
Obsah
prvku | 0,038 | 0,022 | 0,002 | 0,001 | 0,0027 | <0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,0024 < 0,001
[Yo]
Tab. Vzorek ¢.9. 47091
Prvek C Si Mn P S Mg Cr Ni Mo Cu
Obsah
prvku | 0,213 | 0,072 | 0,846 | 0,015 0,004 | 0,0006 | 0,290 | 0,019 | 0,004 0,045
[%]
. Pb,As,Sb,
Prvek Al Ti \% Nb B A% Co Sn Ca Bi,Ce.Zn
Obsah
prvku | 0,051 | 0,030 | 0,001 | <0,001 | 0,0040 | 0,003 | 0,003 | 0,007 | 0,0029 < 0,001
[%]




) PRILOHA 8.
Tab. Vzorek ¢.10. 46731
Prvek C Si Mn P S Mg Cr Ni Mo Cu
Obsah
prvku | 0,228 | 0,072 | 0,847 | 0,010 | 0,009 | 0,0007 | 0,292 | 0,023 | 0,005 0,047
[%]

. Pb,As,Sh,
Prvek Al Ti \% Nb B W Co Sn Ca Bi.Ce.Zn
Obsah
prvku | 0,044 | 0,029 | <0,001 | 0,002 | 0,0043 | <0,004 | 0,004 | 0,007 | 0,0031 < 0,001
[%]
Tab. Vzorek ¢.11. 47044
Prvek C Si Mn P S Mg Cr Ni Mo Cu
Obsah
prvku | 0,230 | 0,071 | 0,850 | 0,010 | 0,004 | 0,0007 | 0,285 | 0,022 | 0,003 0,024
[Yo]

. Pb,As,Sb,
Prvek Al Ti \Y Nb B \%% Co Sn Ca Bi,Ce.Zn
Obsah
prvku | 0,040 | 0,031 | <0,001 | <0,001 | 0,0040 | <0,003 | 0,003 | 0,007 | 0,0022 < 0,001
[Yo]
Tab. Vzorek ¢.12. 46828
Prvek C Si Mn P S Mg Cr Ni Mo Cu
Obsah
prvku | 0,227 | 0,064 | 0,909 | 0,009 0,007 | 0,0005 | 0,312 | 0,036 | 0,009 0,049
[%0]

. Pb,As,Sh,
Prvek Al Ti \% Nb B \%% Co Sn Ca Bi.Ce.Zn
Obsah
prvku | 0,044 | 0,024 | 0,001 | <0,001 | 0,0029 | <0,004 | 0,003 | 0,004 | 0,0018 < 0,001
[%]
Tab. Vzorek ¢.13. 47051
Prvek C Si Mn P S Mg Cr Ni Mo Cu
Obsah
prvku | 0,213 | 0,097 | 0,959 | 0,013 | 0,005 | 0,0006 | 0,318 | 0,041 | 0,013 0,027
[Yo]
Prvek | Al | Ti | V | Nb B W | Co | sn | ca |EDASSD

Bi,Ce,Zn

Obsah
prvku | 0,033 | 0,023 | 0,002 | <0,001 | 0,0027 | 0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,0026 < 0,001
[Y0]




