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Hmotnostni chemické sloZeni ocele na vyrobu oddélitelnych
strojnich soudéstek zahrnuje 0,2 % aZ 0,4 % uhliku, 0,1 % aZ
1,5 % kiemiku, 0,3 % aZ 1,4 % manganu, 0,2 % aZz 0,5 %
vanadu, aZ 0,150 % fosforu, %, 005 % aZ 0,02 % dusiku,
popiipadé alespoti jeden z prvki ze skupiny zahrnujici olovo
v mnoZstvi 0,1 %, telur aZ 0,15 %, vizmut aZ 0,15 %, selen aZ
0,02 %, siru az 0,35 % a véapnik az 0,005 %, popfipadé
alespoti jeden ze skupiny zahrnujici titan v mnoZstvi az 0,05
%, niob az 0,1 % a hlinik az 0,07 %, pfi¢emZ zbytek do 100 %
tvofi Zelezo, neistoty a zbytky pochézejici z taveni. Ocel mé
vpodstaté ferriticko-perlitickou strukturu, jejiz ferriticka ast
tvofi alespoit 20 %, pevnost v tahu této ocele je niz8i nez 1100
MPa, hodnota namahani na mezi trvalé deformace je v&t3i nez
700 MPa, hodnota poméru R/R,, je v&&i neZ 0,73 a energie
potfebna pro zlomeni K, je niZsi nez 7 jouldi/em?. Struktura
soudastky vyrobené z této ocele je vpodstaté ferriticko-
perliticka, pfi¢ems ferriticka Cast tvofi alespofi 20 %, pevnost
soudstky v tahu je niZ§f nez 1100 MPa, hodnota namahéni na
mezi trvalé deformace je vy$si neZ 700 MPa, hodnota poméru
R/R,, je vétsi nez 0,73 a energie potiebna pro zlomeni K., je
men3i neZ 7 jouliyem? Tato souédstka, jiZz miiZe byt ojnice, je
rozdglitelna.
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Ocel pro vyrobnrozdé11ﬁelnych strojnich scuféstek azplisob jejich
viroby ‘

Oblast techniky

Vynélez g6 tyké& ocele pro vyroburczdélitelnych strojnich
soutdstek,ze jména pro vyrobu.ojnic pro motory ¢ voitfnim spalové-
nfm, a zplsobu jejich viroby.

Dosavadni stav techniky

Nékteré strojni souldsti, naplfiklad sjnice pro motory s
vnit¥nim spalovénim, scatévaji z alespon dveu odddlitelnfych diid
spojenych spolu spojovacimi prvky, jake jsou napfikliad Sreuby nebo
svorniky. Tyto souddsti mcheu byt vyrcbeny z litiny, slinutého a
skovaného préaskovéhe kovu nebe z kované occele.

Gcel, z které sc ojniee z Yované ccele wyréabdji, musi byt
snadno kEujnd a obrobitelnd, a musi mit mechanické viastnosti, kie~
ré umo¥nuji zabozpedit, aby ojniee v provezu #44n¥ fungovaly. Obec-
né poZadovanéd mechamické vlastnosti jsou: tvrdost mezi 210 HB a
360 HB, mez pevnesti w tabw mezmi 650 a 1200 WPa, aby se dosdhlo

dostatedné hodnoty meze unavy, a namdhani na mezi trvalé deformace
v rozmezi od 300 MPa do 800 MPa, aby se tak zabrénilo defeormacim

i

pFekrofenim meze pritaZnosti, Pro ndkteré ejnice musi Byt hodnota
naméhéni na mezi trvalé deformace R, vét&i nei 700 MPa a pevnost
v tahu musi BYL nifsi neiz 1100 WPa.

Ojnice, které scestavaji ze dvom oddélenfch fasti ~ tElesa
a vika - je moZno vyrobit kovémim pPedrobku., Pak sc¢ pledrobek opra-

cuje, madei sc reozddld ve dvé Casti Efehkym lomem ve zvolené rovind.

Tato technologie, urdend pro vircbu oddélitelnfch 4114, méd Fadu vy-

- »

o t
hod, spodivajicich v tom, Ze znadné zjednoduluje sled vyrobnich ope-

v

e
raci tim, Ze se obejde bez obrébéjich operaci. Naprotitomu viak vy~
le t

Faduje pewfiti "odddlitelné" ocele, totif takové, kterd umoZnuje

provedeni. fadného kiehkého lomu,
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Pro vyrobu odd€litelnych ejnic se v japonakém patentovém
spine JP 8-281373 navrhuj@ peuziti scele obsahuji@f od 0,4 % do
0,6 % uhliku, ed 0,5 % do § % kfemikuw, od 0,1 % do 0,8 % manganu,
od 0,1 % do ©,5 % chromu, od 0,% do 0,5 wanadu a od 0,01 % do 0,2 %,
vyhodni vice neZ 0,05 % fosforw, pfidem® zbytek de 100 % jsou Z£elezo,
netistoty a popfipadé malé mnoistvi prisad urdenych pro zlepSeni
agbrobitelnosti. Nevyhodou této ocele vdak je, Ze vykazuje témdd u-
plnou perlitickou strukturu, coZ omezujs ferritickeu frakci a tim
tvrdost dosahovanou vyluéovédnim pnitride uvhiiku, jakoZ i zkPehnuti
ferritu., Erométoho jsou mechanieké wlastnosti (R & R } u této cee-
e velmi eitlivé na podminky pfi ch lazenf, coZ s iUJe spolehli~
vost hromadné viroby této souléstky .

Ve franceuzské patentové pfihlésce FR 2,742,448 se navrhu-

je poufiti ocele obeahujici od 0,25 % do ¢,5 % uhliku, ed 0,2 % do

5 % kfemiku, od 0,1 % de 2 % mangame, ménd neZ §,15 % chromu,
ménd nex 0,15 % nikluw, méné neZ 0,05 % molybdenu, ménd nei 0,35
mddi, od 0 % do 0,2 % vanadu, od 0,04 % do 0,2 % fosforu a od
0,005 % do 0,02 % dusiku, pfilemf zbytek jsou Zelezo, nelistoty a
popfipadé mald maoZstvi pfisad urlenjch pro zlepSeni obrobitelno-
sti, Toto slofeni umsihuje vytvoreni snadno odddliteiné ferriticko-
perlitické struktury. Naprotiteomu viak neumoZnuje dosdhnout vy'éi’
hodnoty naméhéni na mezi trvalé.deformace mei TCO MPa ani meze pev

posti v tabu nirsf{ ne? 1100 MPa, Kroméitoho lze oddélitelnosti do-

&
vt\_o‘

séhnout pouze vé

0]

im piidavkem fosforu, coZ je nevihodnéd, pondvadi

w

se tim zvydi riziko odmidovini, coZ Cini ohrébéni obtiZnym.

Podstata vynalezu

Uselem vyndlezu je odstranit tyto nedostatky tim, Ze vyné-
lez pavrhuje zafizeni pro virobu oddélitelnfch vikovkd, u nichZ je
hodnota namdhini na mezi trvalé deformace wetdi neZ 700 ¥Pa a hod-
nota pevnosti v tahu je niZ&i nei 1100 MPa, a jeZ se vyznaluji do-
brou obrobitelnosti a ma nichZ je moZno provadéi operaci kifehkého
lomu za primyslové vhodnjeh podminek,

&

Je proto pledmétem wynédlezu ocel na virobu oddélitelnych

v "

strojich souddstek, jejif hmotnostni chemické slcfeni zahrnuje




s T T T
0,2 %£C £0,4%
0,1 %% 38:i % 1,5%
0,3%% ¥n € 1,4 %
0,2%£€7 £0,5%
P £ 0,150 %
0,005 % 4 N £0,029%

- popfipadd alespon jedem z prvkd ze skupiny zahrnu-
jici olove aZ po 0,1 %, telur a2 po 0,15 %, vizmut aZ po 0,15 %,
selen aZ po 0,02 %, sirw aZ po 0,35 % a véapnik aZ po 0,005

- popfipadd aslespon jeden z prvki ze skupimy zahrnu-
jiei titan aZ po 0,05 %, nich aZ po ¢,1 % a hlinik aZ po 9,@? %,

v g ,

pliident zbytek do 100 % tvefi Zelezo, nelistoly a zbytky pochéze-
Jici z taveni; occel m& vpodstaté ferriticko-perlitickou strukiuru,
jojiz ferritieka cast ﬁvorx alespon 20 %, pevnost v tabu této
ocele je niZsi ne¥ 1100 MPa, hedpota nawmdhéni na mezi trvaléd defor-
mace je vétsi neZ T00 MPa, hodneta pomdru He/ﬁm nez 6,73

je voétsi
a energie potlebnd pro zlomeni K  je niZsi nei 7 jould/em™,

.

Vihodnd je obsah fosforu miZ&i neZ 0,03 %, RowndZ vihodné
je obsah zbytkd, kterymi jsou nik®, chrom a moelybden, takevito:
Ni + Cr £ ©,45 %
Mo £V 0,08 %.

Vynédlez se rovndi tykd souddnthy wvyrobené z této oeele, je~
Ji%¥ struktura je vpodstaté ferritickeo-perlitickd, plidemi ferriti-
cké &ast tvoli alespon 20 %, jeiiZ pevnest v tahu je n’in{ nez

1100 MPa, hodrota namdhéni na mezi trvalé deformace je vwySSi nei
700 ¥pPa, hodnota pomdru R /R je wetsgi ne* 0,73 a energie potlebna

23

Y I3

pro zlomeni K ov 4@ mensi ne? 7 10u1u/cm Tato souldstka, JiZz miie
Byt ojnice, je rozdélitelna,

(3]

Konelnd se wyndlez t¥kd zpldsobu vyroby oceelové souldsthky
zahrnujici  alespon dva oddélené dily, pfi némE se
- struska, sestévajici z ocele majici sloZeni ocele psdlu

vyhnélezu, zahfeje na teplotu v rozZmezi od 4e, + 150 °¢ o 1370 °C
¥ s I 3 . »

»

- struska se kovd k ziskdni pledrobku aomﬁ*stky,
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- po.kovénf se pfedrobek souldstky ochladi na teplotw
mistnosti, a. to pyehlosti od 0,4.06/é do 1,5 ®c/s v okmmZiku, kdy
teplota predrobku dosahne T0C %, takie
ferriticke~-perlitickou strukturu, jej

feﬁrmb sk ziské vpodstaté

ey
b
r-c, g

erritickd déast &ini ale-
spen 20 %, pevoost v tahu pfedrobku je nii éi:a: ne¥ 1100 WPa, hodno-
ta namahéni na mezi trvalé deforpace je vyS§8i neZ 700 MPa, pomér
RG/R jo vdt&f neZ 0,73 a energie potiebnd pro zlom K, Je mensi
nez T jould/cm

v

-~ predrobek myuu"stky se pak podrobf alespon jedné obrdbéci

0peraai, a

- ziskand seulistka so pak rozddlf alespon ve dva dily
kfehkym - Jlomemn,

2

Vynélez Bude nyni popsén podrobndji, anif by vsSak byl na
is ' .

tento podrobné j8i popis omezen,

’

Ocel podle vynélezu je uvhlikovd ocel nebo nizko glitinovad
ocel pre mechanické konstrukee, jejiZ demické hmotnostni slozeni
zahrouje

- vice ne¥ 0,2 %, vihodnd vice nei 0,21 % uhliku, aby
doséhlo dostatednd vysoké mechapické pevnosti, avdak méné nei ,
0,4 % uhliku, aby se zabrdmilo pfilis veliké ol
aby se za-

t )
ckych wlastnosti ccele za podminek ochlazovani a dédle,
terd Sinf obribin

Brénilo, aby ocel mdla pfilod velkeu tvrdost, k
obtiZnym,

od 0,1 % do 1,5 % kFemiku; kfemfk je degoxidalnim prvkem,

o

ktery musi byt pfidén v mpoZstvi vetiim aby byla zaru-

o]
]
D
[t
® 0 Cu.
[
®
-
&

b 4
Sena sprévné desexidace; v mnoZstvi mensim n £ 1,5 %, @ vihodou v
rs
¥

1
mnoFetvi od C,86 % do 1,2 % zpisobuje ton it31 twrdost a
E¥ohkost ferritu, cof je pfiznivé pro dobrow.obrebitelnest sou-

-

Sasthy a pro provedeni snadného kfehkého lomu,

- od 0,3 % do 1,4 % manganu pro vazéni siry v podeké eirnd
kG manganw a pro upravu tvrdosti, aby se ziskala vpodetatd ferrlti
clo-perlitickd struktura obsahujiei alespon 30 % ferritu, coZ pfi-

zwivé ovliviuje obrobitelnost; vvhodn je struktura této ocele ale-
spon = 90 % ferriticko-perlitickd;
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- od 0,2 % do 0,4 %, vihodnd vice nei 0,31 % vanadu, aby
se ferrit ztvedil a aby se doséhlo hodnoty npaméhéni na mezi trva-
1é¢ deformace vEétSi neZ T00 MPa & velikosti pomdrw hednoty namahd-
ni na mezi trvalé defermace k hodnoté pevnosti v tahu vétsf neZ

o

0,75, coZ je pfiznivé pro schoprost pledrobku k snadnému kfehkému

Tomuy:

- az 0,2 %, avSak vyhoedné ménd neZ 0,03 % fosforu; vwysoky
gbsah fosforu piiznivd ovliviuje schepnost pfedrobku k snadnému

k¥ehkému Fomu, je v&ak vyhodné omezit obsah fesforu na 0,03 %,.aby
se omezila segregace, kﬁerm oviiviuje obrobitelnost nepfiznivé:

- gd 0,005 % do 0,02 % dusiku, aby mohly se tvofit nitridy
vanadu, kieré &ini forvit tvrdSim;

- popifpadd alespoR jeden prvek ze skupiny z hrnzglcl olove
v mnoZistvi a2 0,1.%, telur aZ 0,15 %, vizmut aZ 0,15
,02 %, siru aZ 0,35 % a vépnik aZ 0,005 %, aby se t
obrebite lnost; ’

- a popiipad® alespon jeden prvek ze skupiny zahrpujici
titan v mnoZstvi 2% ©,05 %, niob aZ 0,1 % a hlinik aZ ©,07 %, aby

sge gmezil rtGst zrn Behem kovani,

ZBytek do oliwahu 100 % twvoii Zelezo a nelistety a pozistat-
ky pochazejici z tavby. Pozlistatky a nelistoly pochézejici ze suro-
vin jeou zejména nikl, chrom a molybden. &by se vytvofila vpodstaté
ferriticko-perlitickd struktura obsahujici alespon 20 %, vyhodnsd
viee ner 30 % ferritu, musi obsah zbytkd Byt co neivihodnéji regu~
lovén tak, aby soulet obsahi niklw a chromu. {(Ni + Cr) se udrZzel pod
0,45 %, a obmah melybdenu zfstal pod 0,05 %.

Erométoho, aby bylo moZno strukturu vhodné regulovat, je

vthodné, aby cobsahymangane a vanadu byly takevé, Ze jejich soulet
Mp + 10 V £ 5,2 %.

-

FPi virobd rezddlitelnd soul ésbhy se ocelovd struska, majict
slozeni podle vynélezu, zahifeje ma teplotu v rozmezi A03 + 156 %C
az 1370 °C tak, aby se vanad austenitizoval a sglutinizoval, pak
se peelovd struska za horka kové za ziskéni pfedro ¢ em?
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vini kondi wii teploté nad 800 "C, Hned po skonfeni kovéni se pred-
robek Fizenjym postupem ochladf pa teplotu mistnesti, napfi
vzduchem, rychlosti chladnuti v rozmezi od ¢,5 °C/s do 1,5

-
Jeand

oW

2

v . . 9 ’ » - 0 3 Fe : » ., .
az jeho teplota dosdbme 700 "C, Timto pestupem se ziska vpodstatd
ferriticko~perlitickd struktura (t.j. alespon 90 % = této ferriti-

cko~perlitickd struktury tvefi alespon z &0 %, vihodné z vice neZ
30 % ferrit, hodnota namihéni na mezi trvald deformace R vEt&i

£ o

nez TGO MPa a hodnota pevrosti v tabu Rm wiZ3Ef neZ 1100 MPa a vy-

o

hodné vy&Si neZ 850 MPa. Erométoho @nergieﬁ%bdpotfabné pro Zzlom,

v

L3 d v - N 2 A - bt rd 3 -

jo mendi weZ T jould/em”™ pifi teploté mistwosti a hodnota pomeru

Re/Rm je vd8t3f neZ 0,73, vihodnd v8t8i neZ ¢,75. Poslednd uvedensd
n

2.

tého JYomu, jehoZ BFit neni de~
formovin, coZ je okelhost, kterd £

dvé podminky umoZmujf dosdhnout &is
definuje dobrou odd&litelnost. Tak-

e
3¢

to ziskany surovy pFedrobek se pak obrabi, nadei se rozloemi ve dva

-

dily k¥ehkym . Tomem.

Priklady prowvedeni vynélezu
Prikliad I
Z ocele podle vynélezu o bmotnostnim sloZeni C =0, 319 %,

Si=60,61 %, Mo=1,02%, V=0,3%, H =0,214 %, Cr = 0,21 %,
Mo = 0,05 %, Cu= 0,21 %, S = 6,050 %, P=0,017 %, 41 = 0,02 %

’ 4 1 4 3 ? t4 $ b ’ 3
N = @,0085 %, zbytek do 1060 % = Zelezo a neéistoty z tavent,

by ly wyrobeny ojnice.

Pred kovanim YByla ocelovd struska zahfdta na teplotu 1270 e,
teplota ke konci kovéani byla 1005 °C, Fo kovéni Byl pfedrobek ochla-
zen na vzduchu ha teplotu 700 °C rychlosti ¢,9 °C/s. Vznikly pleds
robek vyhkazoval tyto viastrosti:

4

struktura: 98 % ferritickeo~perlitickd se 60 % perlitu

R, = 1050 MPa
R, = 840 MFa

A% = 14,5 %

- .. q v e » Il -
Koy = 4 jouly/cm™ pfi teploté mistnosti

]

Predrobky byly pak opracoeviny, naleZ byly rozdéleny ve dva
¥ b ¥ A ¥ ¥

dily kfehkym lomem. Toto rozdéleni ve dvé &asti kiehkym lomem dbylo
provedeno bez jakfychkoli obtiZi,
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Prikliad 2

Tento pfiklad popisuje zhotoveni ojnic z occele podle vy~
ndlezu, jejiZ hmotnostni chemické sloZeni je toto:
¢ =0,28 %, Si = ¢,605 %, Mn = 1,02 %, V=0,3%, Ni = 0,212 %,
Cr = 0,211 %, Mo = 0,058 %, Cu = ¢,2805 %, S = 0,059 %, P = 0,016 %,
A1 = 0,022 %, N = 0,0077T %, zbytek do 100 % = ¥elezo a nelistoly
z taveni,

i

PFed Lkovanim byla ocelovd struska zahféiz na teplotu 1270
°Cs teplota ke komci kovéani Byla 1025 °C. Po kovéni byl piedrobek
ochlazen.na vzduchu na teplotu 700 %c srémérneu ryechlosti chlazeni
0,9 °C/s., Vlastnosti ziskaného pfedrobku byly fyto:

atruktura: 08 % ferriticko-perlitickd se 60 % ferritu

x 4 Ve 4

R, = 95¢ MPa

R, = 40 ¥Pa

4% = 1T %

. - ! c} v -

X =5 jould/cm™ pii teplots mistnosti

eV

pPiedrobky byly pak obrobeny a poté rozddleuy vidy ve dva
dily k¥ehkym lomem., Toto rozdéleni ve dvé Casti kfehkym Iomem pro-
B3hlo bez jakychkoli potiZi,

JUDr. Petr Kaﬂemk@
advokat

1y
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1. Ocel pro vyrobu rozdélitelnjch strojich souddstek,

vyznrnadujiei se tim, Ze jeji hmotnosini che emické
sloZeni zahrnuje

0,2 % = C £ 0,4%
0,1 % = 8i= 1,8%
0,3 % € M¥n< 1,4%
0,2% £ ¥V = 0,5 %
P £ 0,150 %
0,005 $ = N =< 0,08 %
- popiipadd alespon jeden prvek ze skupiny zahrnujicei
¥ J 5 nugx
olove v mnofstvi aZ 0,1 %, telur aZ 0,15 %, vizmut aZ 0,15 %,

selen d/ ¢,02 %, siru aZ 0,35 % a vépnik aZ 0,005 %,

»

- popiiadé alespo on jedenm prvek ze skupiny zahrnujici
titan v mno¥stvi af 0,05 %, miob aZ 0,1 % a hlinik aZi 0,07 %

}-A

’
zbytek do 100 % tvoXi felezo a nelistoty a zbytky z tawby, pPidemi
ccel md vpodstatd ferritickeo-perlitickeu sitrukturu, jejii ferri-
ticks frakce tvobi alespon 20 %, pevnost v tabu ocole je niZSi ned
1100 MPa, Lodnota naméhéni ma mezi tverby trvalé deformace je
vydsi neZ 700 MPa, hodhota poméru Ee/ je Vyéci ned 0,73 a ener-
gia:l potfebréd pro lem je mensi nei 7 gnulﬁ/cB .

2, Ocol podle méroku 1, vyzmnadtujici se
¢,03 % bmotn,

-

t £ m, £e jeji obsah fesforu je roven nebo niZsi ne
J

B

3. Ocel podle méroku 1, vy zpaduwjici 3 e
t i m , Yo obsahuje zbybky, kterymi jsow mikl, chrom a melybden,
v takovim hmotnostnim mnofstvi, Ze scudet Bmotnostnich mnoistvi
nikiu a chromu je roven nebo niZdi ned %,45 %, a obsah molybdenu

je Mo = V- 0,06 % hmotn,

4, Ocel podle mérokd I, 22 3, vyzmadujici =se¢
t i m, ¥e ferritickd frakce tVoifi alespon 30 %.
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5. Ocel podle nirokd I aZ 4, vy znacu jic
t £ m , Ze hodnota poméru Re/Rm je vy&si neZ 0,75,
6, Gcel podle nérokd 1 aZ 6, vyznaduwjici = e
t. i m, o joji pevmost v tahu R je v8tdi nebo se rovnd 850 MPa.

v

7T, Oecelovd souléstka vyrobend = oecle podle wirokd 1 aZ 6,

8., Occlovd soudtéstka podle narcku 7, vy znadujdici
gse t im, Ze ji je ojnice.

9. Zphusob vyroby ocelové souldstky z occle podle niroku .
1 a? 8 , tvofené alespon dvdma odddlitelnymi Séstmi, vy z na
ujiecdi se tiwm, Ze se

- struska, sestivajici z ocele majici hmotpostini chemickeé
sloZeni

0,8% £ C £ 0,49%

0,1 % € S8i< 1,5 %

6,3% £ Mn£ 1,4%

0,2 % = YV £ 0,5 %
P < 0,150 %

1

6,005 % = X 0,002 %

3

Al v 3 L. 4 v . " -
a popfipadd obsahujici alespon jeden z prvkd ze skupiny
t ¢, %, telur aZ 0,15 %,
vizmut aZ 0,15 %, selenm aZ 0,02 %, siru az 0,35 % a vépnik aZ

zahrpujici clove v hmotnostnim mnoZstvi aZ

0,005 %, a popiipadsd aleapen jeden z prvkd ze skupiny zahriaujicd
titan v hmotmostnin mnoZstvi aZ 0,05 %, niob az 0,1 % a hlinik

az 0,07 %, pridemf zbytek do 100 % tvori Zelezo, nelistoty a zbyt-
kyz tavby, se zahfeje na teplotu v rozmezi od Ac,y + 150 °¢ do

1370 °c,

~ gtruska se pak kovéd, &imf se ziskd plfedrobek,

- po kovani se pfedrobek odiladi na teplotu mistnoesti rych-
losti v rozmezi od 0,4 °C/s do 1,5 °C/s v okamfiku, kdy teplota
ptedrobku desdhne 700 ®c, tak¥e pfedrobek ziskd vpodstatd ferriticko-
perlitickou strukturu, jejiZ ferritickéd S4st tvoPi alespon 20 % ,
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pevinost v tahu pfedrobku je niZsi neZ 1100 MPa, hodnota namdhéni

”

na mezi trvalé deformace je vyS8f neZ 700 MPa, hodnota poméru

Re/Rm je v8tdi peZ 0,73 a energie ng potfebnd pro zlom je mensi
5 :

meZ 7 jould/cm”,

- pFedrobek se pak podrobi alespon jednomu obrédbScimu. po-

atupu,
~.a ziskand souddstka se rozdéli v alespon dvd &ésti kieh-
kim zlomem,

JUDr. Petr Kalensky
advokdt
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