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ZKUSEBNI VZORKY

Pro ticely zkousek byly dne 3. 9. 2018 zaméstnanci Kloknerova dstavu CVUT v Praze
z ocelové konstrukce Zelezni¢niho mostu odebrdany vzorky 400 x 400 mm z Ghelnik ze
svislic na levé stran¢ mostu. Celkem bylo odebrano 5 vzorkl. Z odebranych vzorka byly
nésledné v dilndch Kloknerova tstavu CVUT v Praze piipraveny zkusebni t&lesa pro zkousku
v tahu, zkouSku vrubové houzevnatosti, mikroskopickou a chemickou analyzu. Oznaceni
odebranych vzorkl spolu s popisem zkuSebnich téles pfipravenych pro jednotlivé vzorky je
podrobn¢ uveden v Tab. 1.

Tabulka 1 Oznaceni odebranych vzorkt a pfipravend zkusebni télesa.

C. i Misto T
vzorku ! Ozn. I R Zkusebni télesa

1x zkouska v tahu, 3x Charpyho zkouska (-20 °C, 0 °C, +20 °C),
i 1x chemicka analyza, 1x mikroskopickd analyza

_______________________________________________________________________________________________________________________

2 NK1-2 NK1-L-S15 1x zkousSka v tahu, 3x Charpyho zkouska (-20 °C, 0 °C, 420 °C)
1x zkouska v tahu, 3x Charpyho zkouska (-20 °C, 0 °C, +20 °C),
i 1x chemickd analyza, 1x mikroskopickd analyza

4 | NK3-1 { NK3-L-S3 | Ix zkouska v tahu, 3x Charpyho zkouska (-20 °C, 0 °C, +20 °C)

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

5 NK3.2 NK3-L-S 14 1x Zkous‘ka v tahu/, 3x Charpyho zko‘usk/a (—29 C, 0 °C, +20 °O),
; ; i 1x chemicka analyza, 1x mikroskopickd analyza

3 | NK2 | NK2.L-S3

PODKLADY

[1] CSN EN ISO 6892-1: Kovové materidly — Zkouseni tahem Cést 1: ZkuSebni metody za
pokojové teploty. 2009.

[2] CSN EN ISO 148-1: Kovové materidly — Zkouska rdzem v ohybu metodou Charpy —
Cast 1: Zkusebni metoda

[3] CSN 05 1311: Zvéranie. Zvaritelnost oceli na oblikové zvaranie. Skisanie a hodnotenie.
1991

[4] SUDOP PRAHA as.: Akce: REKONSTRUKCE ZELEZNICNICH MOSTU POD
VYSEHRADEM. Cist: Stavebni &ast: Mosty, propustky a zdi. Piiloha 011.1: SO 20-20-
05 Zel. m. v ev. km 3,706 Materidlové zkousky oceli.
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1. ZKOUgKA V TAHU ZA POKOJ OVE TEPLOTY
1.1. Predmét zkousky

Na zékladé objedndvky byla v Kloknerové tstavu CVUT v Praze dne 10. 9. 2018
provedena tahova zkouska ocelovych zkuSebnich téles piipravenych ze vzorkli odebranych na
Zelezni¢nim mosté€. Z provedené tahové zkousky byly stanoveny mechanické vlastnosti oceli.

1.2. MéFici zarizeni

» Zkusebni stroj TIRA TEST 2300 - metrologické ¢islo S 12 002 M
» Extenzometr Epsilon 0-50 mm - metrologické ¢islo P 01 275 M
» Posuvné métitko 150 mm, SOMET, digitalni - metrologické ¢islo P 01 001 M

1.3. ZkuSebni vzorky

Tahovd zkouSka oceli byla provedena celkem na 5 zkuSebnich télesech. Z kazdého
ocelového vzorku odebraného z ocelové konstrukce Zeleznicniho mostu bylo v dilnidch
Kloknerova tdstavu CVUT v Praze pfipraveno jedno zkuSebni téleso pro zkousku v tahu dle
normy CSN EN ISO 6892-1 [1]. Kazdé zkusebni t&leso bylo oznadeno stejné jako odebrany
ocelovy vzorek (1 az 5). U kazdého zkuSebniho télesa byla pted zapocetim zkousky zmétena
Sitka a a tloustka b. Z takto ziskanych hodnot byla stanovena hodnota poc¢ate¢niho prafezu So
(viz Tab. 2).

1.4. Provedeni zkousky a vysledky

Zkousku provedl : Ing. Michal Kfestan
Dne : 10. 9. 2018
Zatézovaci stroj : TIRA TEST 2300
ZkuSebni piedpis : CSN EN ISO 6892-1

Zkusebni téleso bylo po osazeni do zkuSebniho stroje osazeno extenzometrem Epsilon
pro méifeni prodlouzeni. Hodnoty prodlouZeni a sily byly zaznamendvany fidicim systémem
zkuSebniho stroje. Po zkouSce byl pomoci posuvného métitka SOMET 150 mm zméten
prufez zkuSebniho télesa po lomu S, pro stanoveni hodnoty kontrakce Z a délka po pietrzeni
zkuSebniho télesa [, pro stanoveni taznosti As na puvodni délce lp = 70 mm. Vysledky ziskané
z tahové zkousky jsou uvedeny v Tabulce 3. Pribéhy sily na prodlouZeni jsou pro jednotliva
zkusebni télesa uvedena v Piiloze A a pribéhy napéti na pomérném prodlouzeni jsou pro

jednotliva zkuSebni télesa uvedena v Ptiloze B.
Tabulka 2 Geometrické parametry zkusSebnich téles pied zkouskou v tahu a po zkousSce.

Cislo ! a b So S, Iy 1,
vzorku! [mm] | [mm] {[mm’]} [mm’] | [mm] | [mm]

1 119.97] 7.93 | 158.4] 7.7 | 70.0 | 93.3
2 12005| 7.94 |159.2} 65.7 | 70.0 | 96.3
3 119.88! 8.02 |159.4! 66.1 | 70.0 | 92.0
4 119,97} 812 {1622} 78.2 | 70.0 | 93.5
5 119.94] 8.06 |160.7| 77.4 | 70.0 | 946
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Pozndmka: a sitka zkuSebniho télesa pied zkouskou, b tloustka zkusSebniho télesa pred zkouskou, lo pocdtecni
délka pro stanoveni As, lu délka po pretrieni, So pocdtecni plocha zkusebniho télesa, Su plocha zkuSebniho télesa
v misté porusent.

Tabulka 3 Zkouska v tahu za pokojové teploty.

Cislo Fen Foz Frm Ren Reo.2 Rp A, A z

vzorku | [kN] [kN] [kN] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [%] [%] [%]
1 39.3 55.1 248 348 17.6 33.3 54.7
2 37.8 53.5 237 336 21.7 37.6 58.7
3 47.0 58.1 295 365 15.4 31.4 58.5
4 40.7 57.7 251 356 20.1 33.6 51.8
5 40.4 61.7 251 3584 19.6 35.1 51.8

Pozndmka: As tainost, Ag celkové prodlouZeni v procentech mérené priitahomérem pri maximdlnim zatiZent,
Feo2 sila na smluvni mezi kluzu, Fen sila na horni mezi kluzu, Fm maximdlni dosaZend sila pri zatéZovani, Reoz2
smluvni mez kluzu, Ren horni mez kluzu, Rm mez pevnosti, Z kontrakce.

2. ZKOUSKA RAZEM V OHYBU METODOU CHARPY

2.1. Predmét zkousky

Na zdkladé objedndvky byla v Kloknerové tstavu CVUT v Praze dne 18. 9. 2018
provedena Charpyho zkouska rdzem v ohybu zkuSebnich téles pfipravenych ze vzorki
odebranych na Zeleznicnim mosté. Charpyho zkouska byla provedena za teplot -20 °C, 0 °C a
20 °C.

2.2. Mérici zatizeni
» Charpyho kladivo
» Posuvné métitko 150 mm, SOMET, digitalni - metrologické ¢islo P 01 001 M

2.3. ZkuSebni vzorky

Charpyho zkouska rdzem v ohybu byla provedena celkem na 15 ocelovych zkuSebnich
télesech. Z kazdého ocelového vzorku odebraného z ocelové konstrukce Zelezni€niho mostu
byla v dilndch Kloknerova dstavu CVUT v Praze pfipravena tfi zkusebni télesa pro Charpyho
zkousku dle normy CSN EN ISO 148-1 [2]. ZkuSebni télesa o rozmérech 10 x 10 x 55 mm
byla opatfena V-vrubem. Kazdé zkuSebni téleso bylo oznaceno ¢islem vzorku a doplikovym
¢islem. ZkusSebni téleso oznacené Cislem vzorku a doplikovym ¢islem 1 (pfiklad oznaceni:
zk. téleso 2-1) bylo zkouSeno za teploty +20 °C. ZkuSebni téleso oznacené Cislem vzorku a
dopliikovym ¢&islem 2 (pfiklad oznaceni: zk. téleso 3-2) bylo zkouSeno za teploty 0 °C a
zkusSebni téleso oznacené Cislem vzorku a doplitkovym ¢islem 3 (piiklad oznaceni: zk. téleso
1-3) bylo zkouSeno za teploty -20 °C.

2.4. Provedeni zkousky a vysledky

Zkousku provedl : Ing. Martin Holecek
Dne : 18.9.2018
Zatézovaci stroj : Charpyho kladivo
Zkusebni piedpis : CSN EN ISO 148-1
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U kazdého zkuSebniho télesa byla pied zacdtkem zkousky zméfena délka, Sitka a tloustka
(viz Tab. 4). ZkuSebni télesa byla zkouSena pfi teploté +20 °C, 0 °C a -20 °C. Pro rdzovou
zkousku v ohybu metodou Charpy byla zkuSebni télesa opatfena V-vrubem a byl pouZit bfit
kyvadla o poloméru 2 mm. Béhem zkousky byla zaznamendna energie pro stanoveni hodnoty
absorbované energie KV>2. Po zkouSce byl u pterazenych téles stanoven podil smykového
lomu. Vysledky ziskané z rdzové zkousky v ohybu metodou Charpy jsou uvedeny v Tab. 4.
Na obr. 1 az 3 jsou ukdzky poruSeni zkuSebnich téles.

Tabulka 4 Razova zkouska v ohybu metodou Charpy.

1-1 55.00 { 10.05 9.99 6.8 67 neuplny lom
2-1 55.00 i 10.03 | 10.00 6.0 59 neuplny lom
3-1 +20 55.00 { 10.12 9.89 2.2 22 35
4-1 55.00 | 10.07 9.56 4.0 39 neuplny lom
5-1 55.00 9.99 9.90 2.6 26 43
1-2 55.00 | 10.05 9.83 1.4 14 neuplny lom
2-2 55.00 9.94 9.96 0.9 9 neuplny lom
3-2 0 55.00 9.87 9.76 1.0 10 10
4-2 55.00 | 10.18 9.65 2.0 20 5
5-2 55.00 ! 10.04 9.82 2.2 22 neuplny lom
1-3 55.00 9.98 10.02 0.6 6 0
2-3 55.00 : 10.03 ! 10.07 0.8 8 0
3-3 -20 55.00 9.96 9.79 0.6 6 0
4-3 55.00 | 10.13 9.51 0.7 7 0
5-3 55.00 | 10.00 9.92 0.8 8 0

Pozndmka: B tloustka zkuSebniho télesa, E. energie potiebnd pro poruseni,KVz absorbovand energie v pripadé
zkusebni tyce s V-vrubem pvi pouZiti britu o poloméru 2 mm, L délka zkuSebni tyce, W sitka zkuSebni tyce.

netiplny lom 43 9% smykového lomu

Obr. 1 Poruseni zkuSebnich téles — Charpyho rdzovd zkouska, +20 °C, V-vrub
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netiplny lom 10 % smykového lomu

Obr. 2 Poruseni zkusebnich teles — Charpyho rdzovd zkouska, 0 °C, V-vrub

Obr. 3 Poruseni zkusebnich téles — kirehky lom (0% smykového lomu) — Charpyho rdzovd
zkouska, -20 °C, V-vrub

3. CHEMICKA ANALYZA OCELI

3.1. Predmét zkousky

Na zdkladé objedndvky byla provedena chemickd analyza oceli. Chemickd analyza
dodané oceli byla provedena na 3 vzorcich. ZkuSebni vzorky byly odebrdny z mist NK1-L-
S1, NK2-L-S3, NK3-L-S14. Chemickd analyza vzorkl oceli byla provedena dne 6. 9. 2018 ve
spole¢nosti SVUM a.s., Oddéleni pevnosti. Z provedené chemické analyzy byla spole¢nosti
SVUM a.s. vypracovina Technickd zprava &.: 18 30 197. Tato zpréava je uvedena v P¥iloze C.
V tabulce 5 jsou uvedeny priamérné hodnoty koncentrace zdkladnich prvki ziskanych z
chemického sloZeni jednotlivych vzorkil. Z provedené chemické analyzy oceli byl stanoven
uhlikovy ekvivalent C. a stanovena svafitelnost oceli (Tab. 6).
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3.2. Vysledky analyzy

Tabulka 5 Chemické sloZeni oceli.

. C Mn Cr Mo v Mi Cu P 5 M Si
Zk. téleso
[%] | [%] [%s] [%s] [*6] [%6] [*6] [%s] [%6] [%s] [%6]
1 0.091 ¢ 0.320 : 0.007 ; 0.001 : 0.0017 { 0.021 | 0.0120 0.028 0.076 0.003 0.0015

0.029 | 0.292 | 0.007 ; 0.001 i 0.0020 | 0.018 ! 0.0130 ; 0.029 0.062 | 0.015 ! 0.0015
0.177 | 0.255 | 0.007 ; 0.001 | 0.0020 | 0.021 | 0.0096 | 0.022 | 0.049 | 0.002 | 0.0015

Pozndmka: V Tabulce 5 jsou uvedeny priimérné hodnoty chemického sloZeni jednotlivych zkuSebnich téles.
Priimeérné hodnoty pro kazdé téleso byly ziskdny ze stanoveni chemického sloZeni na trech riznych mistech
(Priloha 3).

Tabulka 6 Uhlikovy ekvivalent Ce ocelovych vzorki [3].

Zk. téleso C [%] C.[%] | Svaritelnost
1 0.0591 0.148 svafitelné
3 0.029 0.082 svaritelné
3 0.177 0.224 svaritelné

4. MIKROSKOPICKA ANALYZA OCELI

4.1. Predmét zkousky

Na zdkladé objednavky byla provedena mikroskopickd analyza tii vzorkl oceli.
ZkuSebni vzorky byly oznaceny 1, 3 a 5. Analyzu provedla Ing. Dita Jiroutova, Ph.D. dne 26.
9.2018.

4.2. ZKkusSebni vzorky

Vzorky pro mikroskopickou analyzu byly nejdiive brouseny (brusny papir P 240, P 360,
P 600, P 800 a P 1200) a poté lestény diamantovou pastou o zrnitosti 1 um a nasledné
dolestény suspenzi Eposal o zrnitosti 0,06 um. Pro ziskani struktury byly vzorky naleptdny
Nitalem 5%. Snimky struktury byly pofizeny na svételném mikroskopu Nikon Eclipse ME
600 pti zvétSeni 100x (neleptand struktura) a 200x (leptana struktura).

4.3. Vysledky analyzy

Na obr. 4 je pro ilustraci uveden snimek povrchu vzorkl pfed naleptinim. Na obr. 5
jsou uvedeny snimky mikrostruktury vzorkl po naleptani Nitalem 5%.
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Obr. 4: Mikroskopicky snimek oceli (zvétseni 100x).

vzorek 1

vzorek 3
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vzorek 5

Obr. 5: Mikroskopicky snimek struktury oceli (zvétseni 200x, leptadlo: Nital 5%).

SHRNUTI A ZAVERY

Na zakladé provedenych méreni a analyz lze konstatovat:

Ze zkouSky v tahu za pokojové teploty ocelovych zkuSebnich téles bylo zjisténo, Ze zk.
télesa 3 a 5 vykazuji vyraznou mez kluzu, zk. télesa 1, 2 a 4 vyraznou mez kluzu
nevykazuji.

Podrobné vysledky zkouSky v tahu za pokojové teploty jsou uvedeny v Tab. 3 a
Ptilohdch 1 a 2.

Z provedené razové zkousky v ohybu metodou Charpy je zfejmé, Ze télesa s poklesem
teploty vykazuji vétsi podil kiehkého lomu. U téles porusSenych pii teploté -20 °C télesa
jiz vibec nevykazuji smykovy lom a po celém svém prufezu se poruSuji kiehkym
lomem.

Z Charpyho razové zkousky je ziejmé, Ze s poklesem teploty klesa energie nutnd pro
poruseni zkuSebnich téles.

Chemickou analyzou vzorkti 1, 3 a 5 bylo zjisSténo, Ze se u vSech vzorkl jednd o
nizkouhlikovou nelegovanou ocel.

Z chemické analyzy oceli byl stanoven uhlikovy ekvivalent Ce. Z vysledkti chemické
analyzy a ze stanoveného uhlikového ekvivalentu je zfejmé, Ze se jednd o ocel
svafitelnou.

Z provedené mikroskopické analyzy je zfejmé, Ze vzorky 1, 3 a 5 obsahuji vméstky.

Z provedené mikroskopické analyzy je ziejmé, Ze vzorky 1, 3 a 5 maji feriticko-
perlitickou strukturu.
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Porovnani s vysledky uvedenymi v [4]:

Z tahové zkousky bylo zjiSténo, Ze télesa 1 a 2 odebrand z konstrukce NK1 vykazuji
vyrazné nizsi hodnoty meze pevnosti R, a konstrakce Z nez zkuSebni télesa 1U, 2U a
3U uvedena v podkladech [4].

Z tahové zkousky bylo zjisténo, ze téleso 3 odebrané z konstrukce NK2 vykazuje nizsi
hodnoty taznosti As a konstrakce Z neZ zkuSebni télesa 4U, 5U a 6U uvedend v
podkladech [4].

Z tahové zkousky bylo zjiSténo, Ze télesa 4 a 5 odebrand z konstrukce NK3 vykazuji
niz$i hodnoty taZnosti As a konstrakce Z nez zkuSebni télesa 4U, 5U a 6U uvedend v
podkladech [4].

Z Charpyho zkousky rdzem v ohybu pfi teplot¢ +20 °C bylo zjisténo, Ze télesa 1 a 2
odebrand z konstrukce NK1 vykazuji vyrazné vyssi hodnoty absorbované energie KV>
nez zkuSebni téleso 2U [4].

Z Charpyho zkousky rdzem v ohybu pii teplot¢ +20 °C bylo zjisténo, Ze téleso 3
odebrané z konstrukce NK2 vykazuje vyrazné nizsi hodnotu absorbované energie KV>
nez zkuSebni téleso SU [4].

Z Charpyho zkousky rdzem v ohybu pfi teploté¢ +20 °C bylo zjisténo, Ze télesa 4 a 5
odebrand z konstrukce NK3 vykazuji srovnatelné hodnoty absorbované energie KV> se
zkuSebnim télesem 88U [4].

Porovnanim chemického sloZeni vzorkd uvedenych vkap. 3 sudaji uvedenymi
v podkladech [4] bylo zjisténo, Ze sloZeni oceli je podobné a v obou piipadech se jedna
o nizkouhlikovou nelegovanou svafitelnou ocel.

Porovnanim mikroskopické analyzy je ziejmé, Ze se struktura ocelovych vzorkl
uvedenych v kap. 4 je stejnd jako vzorkii 2U, 5U a 8U uvedenych v [4].
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PRILOHA B
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Zkouska v tahu, zk. téleso 3
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Zkouska v tahu, zk. téleso5
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Strana &. 1
Pofat stram: 2
o Prilohy: 6
[ S [v\ulMg
SVUM a.s.
Tovarni 2053
250 88 Celakovice
TECHNICKA ZPRAVA
c.: 18 30197
Chjednavatel: Ceské vysoké ufeni technické v Praze, Klokneriiv dstay,
Ing. Jiroutova Dita Ph.D., Solinova 7, 166 08 Praha 6
Objednavka ¢. 3126080065 ze dne: 04.09.2018
Nazev zpravy: Analyza chemického slozeni 3 vzorki oceli

Zkousky proved!: Ing. Barbora Kysela
Zpravu vypracoval  Ing. Michaela Yoditkova

Schvalil: Ing. Zuzana Dudiéowva
vedouci odd. ZL30 a ZL VM

Celakovice:  07.09.2018

Tel: 325500045 IC: 25707000 Bankovni spojeni: Sberbank CZ, as.
DIC: ©Z25737000 &0 4200187205 / 5800

E-mail: strengthisvum ¢z Spoleénost zapsand v OR vedendm Mas v Praze, oddll B, vio3ka 6112

P3-MATERIALOVE ZKOUSKY 17



CVUT v Praze, Klokneriv iistav, Solinova 7, 166 08 Praha 6 Tel.: + 420 224 353 537

Qddeéleni ZL 30 a akreditovana laboratof 2L VM Sfrana £.2
Technicks zpriva 18 30 157 Fodet stran; 2

Prilohy: 6
Uvod

Na zékladé objednavky ¢. 3126080055 CVUT, Klokner(y Ustay byla ve SWVUM a.s. provede-
na analyza chemického sloZeni 2 vzorkl oceli, ornadend &. 1, & 3 a &5
Namérené vysledky

Analyza chemického sloZeni byla provedena v souladu s vnitfnim pfedpisem ZP 04-31 na
pfistroji SPECTROMAXxX,

Wysledky jsou v protokolu v pFiloze
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Program; Fa-12-M 06.09.2018 12:49:53

Poznamka: Nizkolegovana ocal + Pims MALE VZORKY

Jednotl jiskreni Pruky: Koncantrace

Vzorek: &4 Jakost:
Operator: Ing.Kyssla Poznamka: 1830 197 Kloknendv Ustay
Mo c Si Mn P 5 Cr i Mo Al
uh b %5 U % S k] Ya b
1 Q104 =0.0015 0,325 0.031 0.0ed 00075 0025 <0.0010 0.0038

2 0.089 =0.0015 0332 06.033 0.094  0.0071 0.022 =000 0.0031
3 0.089  0.0020 0.302 0.021 0043  C.008T 0.018 <0.0MO0  0.0080

Na Cu Co Ti Mb W W Pb B Sb
% kU ¥ % % % % % Yo
1 0.012 0007E =0.0005 <=0.0010 0.0018 0014 =0.0010 00016 <0.0010

2 0012 00085 <0.0005 =0.0010 0.00M8 2015 =0.0010  0.0014 <0.0010
3 0.011 0.0091 <0.0005 =0.0010 0.0MM8 0.019 =0.0010 =0.0002 <0000

Mo Sn Zn Ag Bi Ta Ca Ce Zr La
% % % % % % % %% %
1 0.0020  =0.0310 Q025 =00015 =0.0070 0.0007 <0.0020 <0.0015 =0.0003
Z 0.00217 <0.0010 0.028 <0.0015 <0.0070 00005 =0.0020 =0.0015 =00003
G 00016 <0.0010 0.020 <0.0015 <0070 00008 <0.0020 <0.0015 <0.0003

Ma M Sa Alins Alsol Fs
U % % Y %
1 0.0048 <0,0020 0.0018 0.0020 849.3
2 0.0024 =0.0020 0.0000 0.0031 89,3
3 =0.0020 <0.0020% 0.0033 00026 99.5
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Pragram: Fe=12-M
Poznamka: MNizkolagovana ocel + Pims MALE VZORKY
Prumera RS0 {n=3)

Si
!
<0.0015
00013
84.228

Co
%
0.0085
0.0007
7.725

Zn
%
=0.0010
0.0003
33,954

Se
8
=0.0020
0,0013

Vzorek: &.f
Operator: Ing.Kyseala
G
% Yo
X 0.091
5 0.019
=1 20.710
Cu
- %
3 0012
5 0.0008
ar 5.182
sn
_ %
x 0.0015
5 0.0002
&r 12.826
M
- ks
¥ 0.0030
5 0.0016
s 55.178

56446

I
°.-"u
0.320
0.018
4 981

Ti
%
=0.0005
0.0000
4.148

As
B
0.024
0.0044
18.166

Alins
%
0.0018
ooor
101.292

P3-MATERIALOVE ZKOUSKY

=
%
0.028
0.0088
23.344

Mb
%a
=0L.0010
0.0001
10.294

Bi

b
<0.0015
Q.0005
32 380

Alzal
%a
0.0026
0.0008
20,998

¥
0.076
0.028
36.970

e
0.0017
0.0001

6.973

Ta
%
<(.0070
a.0011
15.293

Fa
U4
99.2
0.074
0.074

20

Jakost:

06.00.2018 12:49:27

FPryky: Koncentrace

Poznamka: 1830 197 Klakneriy dstav

Cr
%
00071
0.0004
5424

W

¥
0.018
0.0027
17.027

Ca
%
0.0006
0.0001
14,853

M Mo Al
b B %
0.021 =0.0010 0.0042
0.0038 0.0002 0.0015
17.634 18,083 35 445

Pb B b
% % %
<0.0010  0.0010 <0.0010
0.0001 0.0008  0.0004
11.385 Tia41 42 097

Ce Zr )

% T %
<0.0020 =0.0045 <0.0003
0.0003 Q0002  Q.0000
16.288 12412 16.800
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Program: Fe-12-M 06.08.2018 12:32:23
Poznamka: Nizkolegovana ocel + Pims MALE VZORKY
Jednotl jiskreni Prvky: Koncentrace
Wzorek: &3 Jakost:
Oparator: Ing Kysela Poznamka: 1830 187 Kloknerdv Ustav
Mo c 5l hn P 5 Cr bl Mer Al

% % % Y % % % % kL

1 0.031 <0.0015 0.3M 0.032 0.071  0.0071 0.018 =0.0010  0.0024
2 0027 <0.0015 0.290 0.030 0.064 0.0064 0.016 <0000  0.0026
3 0.029 =0.0015 0.286 0.025 0050 00064 0.019  =0.0010  0.0046

Ma Cu Co Ti M W W Fb B Sh
% % % % B % % o T

1 0013 0.0044 =0,0005 <=0.0010 0.00148 3014 =<0.0010 0.0006 =0.0010

2 0.013 0.0047 =0.0005 <0.0040 0.0021 0.044 <0.0010 0.0006  =0.0010

3 0012 0.0043 =0.0005 <0.0010 0.0021 0018 <0.0070 =0.0002 =0.0010
No Sn Zn As Bi Ta Ca Ce Zr La
% %4 a4 U U Ch % % By

1 000168 <0.0010 0030 <0.0015 <0.007 0.0005 <0.0020 <0.0015 <0.0003
2 0.0016 <=0.0010 0.030 <0.0018 <0.0070 00008 <0.0020 <0005 <0.0003
3 0D.0014  <0.0010 0.024 =0.0015 <0.0070 0.0006 <0.0020 <0.0015 <0.0003

Mo N Sa Alins Alsal Fa
o Yo %Yo % %%
| ~-0.019 =<0.0020 0.000 D.0022 99.5
2 0014 =00020 00000 ©0.0026 g99.5
3 0.013 =0.0020 00008 00037 99.5
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Program: Fe-12-M 06.08,2018 12:34:49

Poznamka: Nizkolegovana ocal + Pims MALE VZORKY

Prumera RSD (n=3) Prvky: Koncentrace

Vezorek: ¢.3 Jakost:
Operator, Ing.Kysela Poznamka: 1830 197 Kloknerdv Ostay
c Si Mn p 8 Cr ] Mo Al
i T Uy % % % %5 0 %% %%
X 0029 <0.0015 0292 0.029 0.062 0.0086 0.018  =<0.0010 0.0032
= 0.0020 00005 DOO72  0.0037 0.011 0.0004 00014 00002 00012
&r £.984 32588 2. 656 12827 17232 G162 8132 24121 38.345
Cu Co Ti Mb W W Fb B Sh
_ U U % i % % % % %
X 0.013 00045 =0.0005 =0.0010 0.0020 0015 =0.0010 0.0004 <0.0010
5 0.0007  0.0002 00000 00000 0.0002  0.0010 00002 00003 00013
sr 5.230 4,829 3.478 2271 7.481 6920 17.348 64433 125032
Sn Zn A3 Bi Ta Ca Ce Zr La
= % U 0% % % o % % %
% 00015 =<0.0010 0028 <0.0015 <0.0070 0.0005 <0.0020 <0.0015 <0.0003
] 0.0001 0.0004 00034 00001 0.0004 .00 00002 00002  0.0000
ar a8.077 38 081 12.099 9,639 5774 11,226 0.9583 14603 13.205
M Se Alins Alsol Fe
_ % % %h % %
X 0,015 <00020 00004 00029 895
3 0.0033 00010 00005  0.0008 0.027
sr 21,94 48213 139986 26.398 g.027
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Frogram: Fe-12-M 06.08.2018 12:54.07
Poznamka: Nizkolegovana ocel + Pims MALE VZORKY
Jednotl jiskreni Prvky: Koncentrace
Vzorek: & 5 Jakost:
Operator; Ing Kysaid Poznamka: 1830 197 Kloknerly Gstay
Mo C &l M P 3 cr ] Mo Al

% k) % % % % % % %

1 0188 <0D.0015 0.259 0.022 0.051 0.0074 0.023 <0.0010  0.0087
2 0185 =0.0015 0.247 0.020 0044 00074 0.023 <0010 0.0084
3 0177 <0.0015 0.260 0.022 0.053 0.0072 0018 <0.0010 0.013

Mo Cu Co Ti Nb '} W Ph B Sh
Y % Y% % %o % %o k0 %
1 0.0099 0.0000 =00005 <0.0010 0.0018 0015 =0.0010 0.0002  <0.0010
2 0.0085 00085 =0.0005 <=0.0010 Q0020 0.013 =0.0010 <=00002 <0.0010
3 0.0098 0.0088 =0.0005 <=0.0010 0.0021 0.015 =0.0010 0.0008 =0.0010

Mo 3n Zn As Bi Ta Ca Ce Zr La
T % 4 % o % % % %
1 0.0016 =0.0010 0.019 =0.0015 <0.0070 00008 <0.0020 <0005 <0.0003
2 0.0015 =<0.0010 0018 =0.0015 =00070 00006 =0.0020 =0.0015 <0.0003
3 0.0016 =0.0010 0019 =0.0015 <=0.0070 00007 =0.0020 =0.0015 <0.0003

MNa M Sa Alins Alsal Fe
% % Ya 2 %
1 00021 =<0.0020 00038  0.0049 9a.4
2 =0.0020 <0.0020 00038 00045 904
3 0.0024 <0.0020 00075 00058 95 .4

P3-MATERIALOVE ZKOUSKY 23



CVUT v Praze, Klokneriv iistav, Solinova 7, 166 08 Praha 6

Tel.: + 420 224 353 537

Program: Fe-12-M
Poznamka: Nizkolegovana ceel + Pims MALE VZORKY
Prumera RSD [(n=3)

Vzorek: .5

Operatar: Ing.Kysela

c
%
07T
0.011
sr 6,319

nox|

Cu
%
0.0056
0.0002
2.0858

o
B ooy

Sn

0.0018
0.0001
3.232

[ |

L7
=

]

o
<0.0020
0.0007
ar 35.810

LU

P3-MATERIALOVE ZKOUSKY

5i
%
<0.0015
0.0006
40.150

Co
%

0.0087
0.0003
2.833

Zn
%
<0.0010
0.0002
24.620

Se
%
=0.0020
0.0004
18.275

Mn
%%
£.255
0.0074
2.887

Ti
%
={.0005
0.0007
10.676

As
%
0.019
0.0005
2650

Alins
%
0.0050
0.0021
42 548

= 7]

% %a
D.oz2 (0.049
00012 0.0047
5,484 8593

Mb W

B &
=(.0010 0.0020
0.0000 Q0002
525 7643

Bi Ta

% Ya

<0.0015 <0.0070
0.0C01 0.0006

5173 11.078
Alsal Fe
Yo %
0.0050 9.4
0.0005 0.026
10.585 0.026
24

Jakost:

06.09.2018 12:54:55

Prvky: Koncenlrace

Poznamka: 1830 197 Klokneruvy Ustay

|94
e
0.0073
0.0001
1.321

W
T
0.014
0.0009
6.083

Ca
%
0.0008
0.0001
12.628

i Mo A
Ya Ya “
0.021 <0,0010 Q.010
0.0029 0.0002 00026
13.688 17.854 26.302

Pb B Sbh
%o S %o
=0.0010 00004 <0.0010
0.0001 0.0004  0.0002
13.867  89.636 16.2:

Ce Zr La
% B %
<0.0020 =0.0015 <0.0003
0.0000 0.0004 0.0001
1.831 26.098 18,573




