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a ubtrmdu oceli z hlediska jejich vyuZiti pro ocelové konstrukce

MPO - FT-TA5/076 Vyzkum vlastnosti stdvajicich a nové vyvijenych patinujicich
Ministerstvo s’nnﬂ:l;u oceli z hlediska jejich vyuZiti pro ocelové konstrukce

Experimentalni materialy
Podkladové materidaly

Vzorky Atmofix 24 let exponované

e Ziskany z oplasténi obchodniho
domu v Liberci.

¢ Pred aplikaci natérovych systémda
byl povrch okarta¢ovan na stupen
pfipravy povrchu St 2 dle
CSN EN 1SO 8501.

Vzorky Atmofix 20 let exponované

e Ziskany ze sloupu vysokého napéti.

e Pred aplikaci natérovych systém( byl
povrch okartd¢ovan na stupen pfipravy
povrchu St 2 dle €SN EN ISO 8501.
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MPO - FT-TA5/076 Vyzkum vlastnosti stdvajicich a nové vyvijenych patinujicich
Ministerstvo :’Eﬂ:l;u oceli z hlediska jejich vyuZiti pro ocelové konstrukce

Experimentalni materialy
Podkladové materidgly

Vzorky COR-TEN A

* Tyto materialy byly dodény spoleénosti SVUOM s.r.o.

¢ Oceli je vhodné pouzit tam, kde je vyZzadovana vyssi
odolnost proti povétrnostnim vliviim (atmosférické
korozi), i kdyZz maji horsi zpracovatelské vlastnosti.

e Vzorky byly otryskany na stupen pfipravy povrchu
Sa 2 % dle CSN EN 1SO 8501 %

Vzorky COR-TEN B

» Tyto materidly byly dodény spoleénosti SVUOM s.r.o.

e PoZiva se pfi stavbé mostnich konstrukci, na oplasténi
fasdd budov. Tento materidl se vyznaluje
bezproblémovym zpracovanim jako bézné konstrukéni
oceli.

e Vzorky byly otryskdny na stupern pfipravy povrchu
Sa 2 % dle CSN EN ISO 8501

MPO - FT-TA5/076 Vyzkum vlastnosti stdvajicich a nové vyvijenych patinujicich
Ministerstvo :’Eﬂ:l;u oceli z hlediska jejich vyusiti pro ocelové konstrukce

Experimentalni materialy
Pokldové meriy

e
Obr. 5 - a) SEM snimek - povrch vzorku typu Cor-ten A, zvétseni 350x, b) SEM snimek - povrch vzorku typu Cor-ten B,
zvétseni 350x, ¢) SEM snimek - sekunddrni znecisténi povrchu otryskdvacim médiem, zvétseni 800x, d) SEM snimek - povrch
vzorku typu Atmofix 24 let exponovany, zvéteni 120x,e) povrchu vzorku
Atmofix exponovaného 20 let, zvétSeni 100x
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: MPO - FT-TA5/076 Vyzkum vlastnosti stdvajicich a nové vyvijenych patinujicich
Ministerstvo t’gﬂ:l;'u oceli z hlediska jejich vyuZiti pro ocelové konstrukce

Experimentalni materialy
Ndtérové systéemy

v Ve FiNTEC

Druha vrstva I

Prvni vrstva I _—

Amershield - Alifaticky polyuretan
Amercoat 450 S - Alifaticky polyuretan

Amerlock 400 Al - Epoxidova natérova hmota

Amerlock 400 Color - Epoxidova natérova hmota

Zakladni materiél

Byly vybrany natérové systémy, které byly jiz dfive ovéreny s dobrymi vysledky,
ale existuji i dalSi natérové systémy s podobnymi vlastnostmi.

: MPO - FT-TA5/076 Vyzkum vlastnosti stdvajicich a nové vyvijenych patinujicich
Ministerstvo t’gﬂ:l;'u oceli z hlediska jejich vyuZiti pro ocelové konstrukce

Experimentalni zkousky

. Hodnoceni gistoty povrchu dle normy CSN EN ISO 8501-1

. Stanoveni stupné zapraseni povrchu dle CSN ISO 8502-3

. Mé&feni drsnosti podkladovych materialu die CSN EN 1SO 4287

. Korozni  zkouSka v um élé atmosfé f°e — zkouSka solnou milhou
dle €SN EN ISO 9227
. Hodnoceni stupné puchyrkovani dle CSN EN 1SO 4628-2
. Hodnoceni stupné prorezavéni dle CSN EN 1SO 4628-3
. Hodnoceni stupné delaminace a koroze v okoli fezu dle CSN EN 1SO 4628-8

. Zkouska k fizovym Fezem dle normy CSN EN ISO 16276-2

. Modifikovana urychlena atmosféricka zkouska s post fikem solného roztoku dle
normy ISO 11474

. MFizkova zkouska p Filnavosti dle normy €SN EN ISO 16276-2

. Odtrhova zkouska p Filnavosti dle normy €SN EN I1SO 16276-1

. SEM analyza povrchu
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Atmosférické zkusebni stanice
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MPO - FT-TA5/076 Vyzkum vlastnosti stdvajicich a nové vyvijenych patinujicich
Ministerstvo ";’Eﬂ:l;u oceli z hlediska jejich vyusiti pro ocelové konstrukce

Zkouska k¥izovym fezem dle €SN EN 1SO 16276-2

\ &N J“'&
SENEEERR

|
1

25.11.2010



25.11.2010

MPO - FT-TA5/076 Vyzkum vlastnosti stdvajicich a nové vyvijenych patinujicich

Ministerstvo funhc :l;'u oceli z hlediska jejich vyuZiti pro ocelové konstrukce

Zkouska kfizovym fezem dle CSN EN I1SO 16276-2
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Zkouska krizovym rezem dle CSN EN ISO 16276-2
, .
Vyhodnoceni po 1 roce expozice
o ra . =
Atmosfeérickad stanice VSB-TU Ostrava
K¥izovy fez Ktizovy fez
Podkladovy material COR-TEN A Podkladovy material COR-TEN B
e 5 e 5
o 2
e 2 4
2 2
G 3 G 3
g g
= 2 £ 2
8 8
X 1 ¥ 1
0 0
Amershield ~ Amercoat450 Amerlock 400 Amerlock 400 Amershield ~ Amercoat450 Amerlock400 Amerlock 400
S Al olor S Al olor
Referencni vzorek  ®1. rok expozice Referencni vzorek 1. rok expozice
) KFizovy fez ) KFizovy Fez
Podkladovy material Atmofix 20 let exponovany Podkladovy material Atmofix 24 let exponovany
S 5 £ 5
o o
z 4 s
] 7
53 5°
g g 1
¥ 1 X
0
0 Amershield Amercoat450 Amerlock 400 Amerlock 400
Amershield ~ Amercoat450 Amerlock 400  Amerlock 400 S Al Color
s Color
Referencni vzorek  ®1. rok expozice Referenéni vzorek  m1. rok expozice




Zkouska kfizovym fezem dle CSN EN ISO 16276-2

Vyhodnoceni po 1 roce expozice
Atmosférickad stanice Koksovna Svoboda

KFizovy fez K¥izovy fez
Podkladovy material COR-TEN A Podkladovy material COR-TEN B

Klasifika énistupe fi
w
Klasifika €ni stupe i

Amershield  Amercoat450 Amerlock400 Amerlock 400 Amershield  Amercoat450 Amerlock 400 Amerlock 400
Al Color S Al Color

Referengni vzorek 1. rok expozice Referencni vzorek  ® 1. rok expozice

Kfizovy fez i . }(Fiiovy fez ’
Podkladovy material Atmofix 20 let exponovany Podkladovy material Atmofix 24 let exponovany

_4;;} 5
=Y ’

‘ Vzorky byly

e 7 atmosférické
stanice odcizeny

Klasifika énistupe i

Amershield ~ Amercoat450 Amerlock400 Amerlock 400
s Al Color

Referenéni vzorek W 1. rok expozice

/_pu MPO - FT-TA5/076 Vyzkum vlastnosti stdvajicich a nové vyvijenych patinujicich
Ministerstvo ‘"n’“i_’fl”u oceli z hlediska jejich vyuZiti pro ocelové konstrukce

 ohchad

Zkouska kfizovym fezem dle CSN EN ISO 16276-2
Detaily kfiZového rezu po expozici 1 rok
Atmosférickd stanice VSB-TU Ostrava

(stupeni 0) (stupen 1) (stupen 0) (stupen 1)

/
. A A
= e 3 ‘] .-‘

Amershield Amerlock 400 Color Amershield Amercoat 450 S
(COR-TEN A) (COR-TEN B) (Atmofix 24 let exp.) (Atmofix 20 let exp.)
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Zkouska kiizovym fezem dle €SN EN 1SO 16276-2

Detaily kfiZového Fezu po expozici 1 rok
Atmosféricka stanice Koksovna Svoboda

(stupen 2)

(stupen 1)
T I T

(stupen 2)

¥ 5 ST I Lol -.»
s AN I I &
SRR e 2L “ i-_" # ORI T 1 !
Amershield Amerlock 400 Color Amercoat 450 S Amerlock 400 Al
(Atmofix 24 let exp.) (COR-TEN B) (COR-TEN B.) (Atmofix 24 let exp.)

: MPO - FT-TA5/076 Vyzkum vlastnosti stdvajicich a nové vyvijenych patinujicich
Ministerstvo zrgﬂ;l;u oceli z hlediska jejich vyuZiti pro ocelové konstrukce

Zkouska kfizovym fezem dle CSN EN ISO 16276-2
Dil¢i zavéry

¢ Nejlepsi vysledky byly dosaZzeny na vzorcich exponovanych na atmosférické stanici
v aredlu VSB-TU Ostrava.

¢ Na vzorcich s vytvofenou stabilni vrstvou patiny prevazné dochazelo k velmi malému
odlupovani natérovych systému podél ezl nebo v jejich prisecicich (stuperi 1).

¢ U natérovych systém( Amercoat 450 S a Amershield dochazelo k puchyrkovani kolem
ezl i na plose vzorkd.

¢ Potvrdilo se, Ze je nutné pred aplikaci natérovych systém vrstvu patiny odstranit.

¢ Na atmosférické stanici v arealu Koksovny Svoboda dochazelo na vsech vzorcich prevazné
k velmi malému odlupovani podél fezli nebo v jejich prasecicich (stuperi 1), ale
i roztfepené odlupy podél fezl v rozsahu maximalné 1,5 mm na kazdé strané (stuperi 2).

¢ Stupen 2 byl dosaZzen i u vzork( kde povrch pred aplikaci byl pfipraven na stuper Sa 2 %.

e Z vysledkl zkousek je patrné, Ze i po poskozeni natérového systému aplikovaného
na patinujici oceli dojde ke zpomaleni korozniho procesu oproti béznym uhlikovym
ocelim.




: MPO - FT-TA5/076 Vyzkum vlastnosti stdvajicich a nové vyvijenych patinujicich
Ministerstvo t’gﬂ:l;'u oceli z hlediska jejich vyuZiti pro ocelové konstrukce

Korozni zkouska v umélé atmosfére dle €SN EN 1SO 9227
Zkouska solnou mihou

: MPO - FT-TA5/076 Vyzkum vlastnosti stdvajicich a nové vyvijenych patinujicich
Ministerstvo t’nnﬂ:l;u oceli z hlediska jejich vyuZiti pro ocelové konstrukce

Korozni zkouska v umélé atmosfére dle CSN EN I1SO 9227

Zkouska solnou mlhou
fleeiias Ns?/tsi(g?nvy pucﬁ;/uiﬁg\r:ém’ prciteuzF:/r:'ani

Amercoat 450 S 2 (S4) Ri 1 (S1)

% Amershield 0 (S0) Ri 0 (S0)
5 Amerlock 400 Al 0 (S0) Ri 0 (S0)
° Amerlock 400 Color 0 (S0) Ri 0 (S0)
Amercoat 450 S 2 (S4) Ri 1 (S1)

E Amershield 0 (S0) Ri 0 (S0)
5 Amerlock 400 Al 0 (S0) Ri 0 (S0)
° Amerlock 400 Color 0 (S0) Ri 0 (S0)
e Amercoat 450 S 4 (S2) Ri 1 (S1)
38 Amershield 5 (S2) Ri 0 (S0)
s Amerlock 400 Al 3(S2) Ri 0 (S0)
§ 3 Amerlock 400 Color 3(S2) Ri 0 (S0)

Tab. 1 Hodnoceni natérovych systému po 720 hodinach v korozni komore
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Korozni zkouska v umélé atmosfére dle CSN EN I1SO 9227

Zkouska solnou mlhou
Mr¥izkové zkouska prilnavosti dle CSN EN I1SO 16276-2

Klasifika &nistupe i

Pramérné hodnoty klasifikace m  fizkové zkousky
Podkladovy material COR-TEN A

Amershield ~ Amercoat450 Amerlock 400 Amerlock 400
S Al Color

Referenénivzorky ®120h =480h m720h

Pramérné hodnoty klasifikace m  Fizkové zkousky
Podkladovy material COR-TEN B

Klasifika €nistupe i

Amershield ~ Amercoat450 Amerlock 400 Amerlock 400
S Al Color

Referenénivzorky ®120h =480h m720h

Pramérné hodnoty klasifikace m  fizkové zkousky
Podkladovy material Atmofix 24 let exponovany

klasifika €ni stupe fi

Amershield ~ Amercoat450 Amerlock 400 Amerlock 400
S Al Color

Referenénivzorky ®120h =480h m720h

Korozni zkouska v umélé atmosfére dle €SN EN 1SO 9227

Zkouska solnou mihou

Miy¥izkova zkouska pFilnavosti dle CSN EN ISO 16276-2

Klasifika¢ni stuper

Pramérné hodnoty klasifikace m Fizkové zkouSky

Néatérovy systém Amershield

Cor-ten A Cor-ten B

Cor-tenA ®mCor-tenB  ®Atmofix 24 let ex.

Atmofix 24 let ex.
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Korozni zkouska v umélé atmosfére dle €SN EN ISO 9227

Zkouska solnou mihou

Odtrhovd zkouska pfilnavosti dle €SN EN 1SO 16276-1

Pramérné hodnoty odtrhové pevnosti

Pramérné hodnoty odtrhové pevnosti

Podkladovy material COR-TEN A Podkladovy material COR-TEN B

Hodnota odtrhové pevnosti [MPa]
CRrNWATON®O

Amershield

Amercoat450 Amerlock400  Amerlock 400
S

Referencnivzorek ®120h =480

Hodnota odtrhové pevnosti [MPa]
oRrNWRUON®O

Amershield ~ Amercoat450 Amerlock400 Amerlock 400
S Al

Color Color

h m720h Referen¢ni vzorek ®120h =480h ®=720h

Hodnota odtrhové pevnosti [MPa]

Pramérné hodnoty odtrhové pevnosti
Podkladovy material Atmofix 24 let exponovany

Amershield ~ Amercoat450 Amerlock400 Amerlock 400
S Al Color

Referencnivzorek ®120h =480h ®720h

Korozni zkouska v umélé atmosfére dle CSN EN I1SO 9227

Zkouska solnou mihou

Odtrhovd zkouska pfilnavosti dle €SN EN ISO 16276-1

Hodnota odtrhové pevnosti [MPa]

o B N W A~ O o

Pramérné hodnoty odtrhové pevnosti

Néatérovy systém Ameshield

Corten A

CortenA mCortenB Atmofix 24 let exp.

Corten B Atmofix 24 let exp.

25.11.2010
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MPO - FT-TA5/076 Vyzkum vlastnosti stdvajicich a nové vyvijenych patinujicich
Ministerstvo E""-m;g‘n oceli z hlediska jejich vyuZiti pro ocelové konstrukce

Korozni zkouska v umélé atmosfére dle CSN EN ISO 9227
Zkouska solnou mihou

Amercoat 450 S Amershield Amerlock 400 Al Amerlock 400 Color
(Atmofix 24 let exp.) (Atmofix 24 let exp.) (Atmofix 24 let exp.) (Atmofix 24 let exp.)

MPO - FT-TA5/076 Vyzkum vlastnosti stdvajicich a nové vyvijenych patinujicich
Ministerstvo E""-m:s‘n oceli z hlediska jejich vyuZiti pro ocelové konstrukce

Korozni zkouska v umélé atmosfére dle CSN EN ISO 9227
Zkouska solnou mihou

Vzhled po 720 hodinach

Amercoat 450 S Amershield Amerlock 400 Al Amerlock 400 Color
(Atmofix 24 let exp.) (Atmofix 24 let exp.) (Atmofix 24 let exp.) (Atmofix 24 let exp.)

25.11.2010
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Korozni zkouska v umélé atmosfére dle CSN EN I1SO 9227

Dilci zavéry

e Natérové systémy aplikované na podkladové materidly Atmofix 24 let exponované
v korozni komore neobstaly. Po 720 hodinach na povrchu byly puchyre.

¢ Prfilnavost natérovy systéma byla také velice Spatna.

¢ Natérové systémy aplikované na podkladové materialy otryskané vykazovaly velmi dobré
vysledky aZ na natérovy systém Amercoat 450 S.

¢ Nejlepsich vysledkl z hlediska pfilnavosti vykazoval natérovy systém Amershield
aplikovany na COR-TEN B. Po 720 hodinach expozice v korozni komore vykazoval
maximalné 5 % poskozeni mtizky (stuperi 1) a primérnd odtrhovd pevnost 6 MPa.
Prevazné dochazelo k adheznimu lomu mezi podkladovym materidlem a prvni
aplikovanou vrstvou.

¢ Dobrych vysledk( dosahoval i natérovy systém Amerlock 400 Al. PoSkozeni pfi mrizkové
zkousce se pohybovalo mezi 15 % az 35 % (stupenl 3) a primérna odtrhovd pevnost se
pohybovala mezi 4 az 5 MPa. Z velké Casti dochazelo ke koheznimu poskozeni kryci vrstvy.

M MPO - FT-TA5/076 Vyzkum vlastnosti stdvajicich a nové vyvijenych patinujicich
Ministerstvo ‘;’Smﬁ;‘u oceli z hlediska jejich vyuZiti pro ocelové konstrukce

Modifikovana urychlena atmosféricka zkouska s postrikem
solného roztoku dle normy ISO 11474

Postrik 3% roztokem NaCl Expozice vzorkd s natérovymi systémy bez postiiku
1 1
r ¥ 1
I |

Zima Jaro Léto Podzim

Postfik byl provdadén v zimnim obdobi, vidy 2x tydné 3% roztokem posypové soli
s destilovanou vodou.

25.11.2010
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Modifikovana urychlena atmosféricka zkouska s postrikem

solného roztoku dle normy ISO 11474
M¥izkovd zkouska prilnavosti dle CSN EN I1SO 16276-2

Pramérné hodnoty m Fizkové zkousky
Podkladovy material COR-TEN A

Pramérné hodnoty m Fizkové zkousky
Podkladovy material COR-TEN B

5 5
S 4 £ 4
g g
23 23
] 7
2 2
) G 2
C ]
= =
g1 G 1
8 I
X b4
0 0
Amershield 450 400 400 Amershield ~ Amercoat450 Amerlosck400 Amerlock 400
S Al Color S Al olor
Referenéni vzorek ®1.cyklus ®2. cyklus Referenéni vzorek ®1.cyklus ®2. cyklus
Pramérné hodnoty m Fizkové zkousky Pramérné hodnoty m Fizkové zkousky
Podkladovy material Atmofix 20 let exponovany Podkladovy material Atmofix 24 let exponovany
5
e 4 <
g3 g
5 5
g’ g
b4 4
0

Amershield ~ Amercoat450 Amerlosck400 Amerlock 400
s Al Color
Referenéni vzorek ®1.cyklus ®2. cyklus

Amershield ~ Amercoat450 Amerlosck400 Amerlock 400
s Al olor

Referenéni vzorek ®1.cyklus ®2. cyklus

Modifikovana urychlend atmosféricka zkouska s postrikem

solného roztoku dle normy ISO 11474
Odtrhovd zkouska pfilnavosti dle €SN EN ISO 16276-1

Pramérné hodnoty odtrhové pevnosti
Podkladovy materidl COR-TEN A

Pramérné hodnoty odtrhové pevnosti
Podkladovy materidl COR-TEN B

- 9 =
£ s £ 1
36 i
13 H
3 5 g 5
a
s 4 g 4
g 3 g 3
= 2 £ 2
g 1 S 1
o] =
5 0 s 0
3 Amershield  Amercoat450 Amerlock400 Amerlock 400 B Amershield  Amercoat450 Amerlock400 Amerlock 400
T s Al olor T s Al Color
Referencni vzorek ®1.cyklus ®2.cyklus Referencni vzorek ®1.cyklus ®2.cyklus
Pramérné hodnoty odtrhové pevnosti Pramérné hodnoty odtrhové pevnosti
Podkladovy material Atmofix 20 let exponovany Podkladovy material Atmofix 24 let exponovany
g 9 E 9
f 8 2 8
3 6 g 6
&5 g s
s 4 @ 4
£ 3 g3
g2 g2
g1 s !
2 o 5 0
5 2
3 b
2 -

Amershield ~ Amercoat450 Amerlock400 Amerlock 400
S Al Color

Referenéni vzorek ®1.cyklus ®2.cyklus

Amershield ~ Amercoat450 Amerlock400 Amerlock 400
s Al Color

Referenéni vzorek ®1.cyklus ®2. cyklus
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Modifikovana urychlena atmosféricka zkouska s postrikem
solného roztoku dle normy ISO 11474

Dilci zavéry

¢ Nejlepsich vysledkll bylo docileno na podkladovych materidlech otryskanych
s aplikovanym natérovym systémem Amershield.

e V primeéru plocha mfizky byla bez poskozeni a prlimérna odtrhova pevnost byla 8 MPa.
Prevainé dochazelo k adheznimu poskozeni mezi krycim natérem a lepidlem.

¢ Vysledky pfilnavosti natérovych systému aplikovanych na podkladové materialy Atmofix
24 let exponované byly primérné.

e Natérovy systém Amershield aplikovany na podkladovy materidl Atmofix 20 let
exponovany, ktery vykazoval odtrhovou pevnost vyssi nez 6 MPa, nebot prevaziné
dochazelo ke koheznimu poskozeni v podkladovém materidlu tj. v patiné. Primérné
poskozeni pfi mfizkové zkousce bylo 15 % az 35 %.
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Pfiklad mostni konstrukce - Oprava 2007 (natérovy systém neznamy)

Stav po 2 letech
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Zavér

e VSechny doposud dosazené vysledky prokazaly, Ze aplikace natérovych systéml na
podkladové materidly s vytvorenou vrstvou patiny neni vhodné. Natérové systémy po
dlouhodobé expozici puchyrkuji a pfilnavost je nizka. Tento vysledek potvrzuje odtrhova
zkouska, pfi které dochazelo ke koheznimu lomu v podkladu tj. v patiné.

* Nejlépe se jevil natérovy systém Amershield aplikovany na otryskany povrch. Mél dobrou
pfilnavost i po expozici v korozni komore. Bohuzel dochazelo k adheznimu lomu mezi
podkladovym materidlem a prvni aplikovanou vrstvou. Tento natérovy systém je dobré
aplikovat na konstrukce, které nejsou namahany na tah.

e Natérovy systém Amerlock 400 Al aplikovany na otryskany povrch, mél nizsi hodnotu
odtrhové pevnosti i horsi vysledky mrizkové zkousky nez natérovy systém Amershield.
Tento natérovy systém muZeme hodnotit také kladné, protoze charakteristicky lom pfi
odtrhové zkousce byl prevainé kohezniho charakteru. Dochazelo k lomu v kryci vrstveé.

>

V3B — Technicka univerzita Ostrava
Fakulta stroji, Katedra mechanické technologie ‘ ’

Ustav strojirenskych materialG a povrchovych tprav
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Dékuji za pozornost

PFispévek byl zpracovan za podpory projektu MPO FT-TA5/076.
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