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ABSTRAKT 

PROCHÁZKA Lukáš: Tvá!ení tenkých povlakovaných kov". 
 

Tato bakalá!ská práce se zabývá tvá!ením tenkých povlakovaných kov". Práce je rozd#lena 

do t!ech tematických $ástí. První $ást obsahuje pojednání o technologiích, které se používají 
p!i tvá!ení povlakovaných kov", což jsou ohýbání tažení tla$ení a st!íhání. Druhá $ást je 

zam#!ena na povlaky kovu. Druhy povlak", zp"soby m#!ení tlouš%ky povlaku a technologické 

zkoušky. Poslední $ást je v#nována experimentu, který tyto poznatky ov#!uje na zkušebním 

vzorku.  

Klí$ová slova: povlakovaný kov, tvá!ení, ohýbání, tažení, tla$ení, st!ihání 

ABSTRACT 

PROCHÁZKA Lukáš: Forming technology of thin sheets with coating. 
 

The bachelor's thesis deals with forming technology of thin sheets with coating. It is divided 

in three separate parts. Firstly, technologies used for forming thin sheets with coating like 

bending, drawing, spinning and shearing are discussed. Secondly, the thesis presents 

coatings, their types and means of measuring their thickness as well as examination 

technologies. The last part consists of a set of experiments testing aforementioned facts on 

testing samples. 

Keywords: coating metal, forming technology, bending, drawing, spinning, shearing 



BIBLIOGRAFICKÁ CITACE 

PROCHÁZKA, L. Technologie tvá!ení tenkých povlakovaných plech". Brno: Vysoké u!ení 
technické v Brn", Fakulta strojního inženýrství, 2012. XY s. Vedoucí bakalá#ské práce doc. Ing. 
Milan Dvo#ák, CSc.. 



 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ESTNÉ!PROHLÁŠENÍ!
 

 

 

     Tímto prohlašuji, že p!edkládanou bakalá!skou práci jsem vypracoval samostatn", s využitím 

uvedené literatury a podklad#, na základ" konzultací a pod vedením vedoucího diplomové práce. 

 

 

 

V Brn  dne 25.5.2012 

 

 

 

        ………………………… 

         Podpis 
 



���������	


������ ��	
��� 
��
� ����� ����� �����
� �����	����� ����� ��� ������ 
��
����	 � �� !�� �

�"	������ #�� �
!�������� ��
������� $%�	����#	�&� 
!���������� ��	
��� #��� !������ �������!������ ��

�
'�����
��
�!
�
!���������
�%�(�������(��#�
�����

�



������

�

�������

��	
���
�


����������������
����

��	
��������������

�����������

��	���

�

�� !�"������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

#�$%&�"'�&!()%*+���!,�-�!�*./0�-�!1����������������������������������������������������������������������������������

�������	
���
�������	�
���������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������ !"�#�"�����������������������������������������������������������������������������������������$�

������%&��'� �� !()����"�*�����#������������������������������������������������������������������������������������������+�

�������	
���
����	,-�
�������������������������������������������������������������������������������������������������������.�

������/��0��1� (2����*03����������������������������������������������������������������������������������������������������������.�

������%&��'� ���*0�4����1�1�� 3�����������������������������������������������������������������������������������������5�

��������*0����16��3��(��3�����������������������������������������������������������������������������������������������������������

����$�7�����8��3)��"�������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��$����	
���
����9:�
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��;����	
���
�����9<�
���������������������������������������������������������������������������������������������������������$�

2���!,�-�!(*+�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������;�

����=#2��8�"�1� �8*���4��2�4#�"����������������������������������������������������������������������������������������������;�

��������>��(�2����4��2*������������������������������������������������������������������������������������������������������;�

������9���>��(�2����2�4�4����4��2*���������������������������������������������������������������������������������+�

������?�4�4����4��2*����������������������������������������������������������������������������������������������������������+�

����@6!��"� ��3�A2*���4��23������������������������������������������������������������������������������������������������������5�

������
�8�� �32 (4�"�16!��"���4��23����������������������������������������������������������������������������������5�



������
�8�� �32 (4�"�16!��"� ��3�A2*���4��23����������������������������������������������������������������������

������������>(�2��B2�3�2*�����������������������������������������������������������������������������������������������������������

3�%4�%56$%*&����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������;�

$���@6!��"� ��3�A2*���4��23������������������������������������������������������������������������������������������������������.�

$�����(������4��B2�3�2����30�2� �)��� (���������������������������������������������������������������������������������C�

$���=2�3�2����*0�1�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������$��

$�$�%*��8�����"��D���(1�� 3��������������������������������������������������������������������������������������������������$��

7��(!85��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$��

9�:��;���<=�
>���:���?@�

9�:��;���<=�
>���	A;���@���:���
���

�B����A�

�



���
�

��������
� �

�����	
� ���
� ����
� ������ ���
�� ��� �����	
� �������� ������ ��� ���� �����	
� �����	� �
����

�������
�� 	�� ��	��	� � ������ � ������ !� �	�"���
� �����#
!� �����	
� 	�����$� �� �����	
� ���� ����

�$�����	
���"�����	%&�������� ��'���&�����
��� ��	����(��� ���������������	��������#&	���)�
�

�����	
����
�������	
����������	�#&����
����	�������)�����	
�����������$����������	#��������

������ � �$ "��
!� ������ �
"�� �����	�� �������� �����	
� ���� �� �	
"��� 	�����$� ��� ���������

�� ���� �����	
� ���������	�#&� ���
� ����� �����	�� �����	������ ���� ��������%&�� ��� !� ����

&���	���������� ������� ��*����%������	
����� ������������������	������������$��'���&���
��� �

���������� �����#
#&������#
� �����	�������	��� �������
� �� ������������$�������
�� +��&�%�������$�

,	����� �����$-� �� ������$� ��	
��� � �����	
� ���� � ��� ���� �����	
� 	������ � �
����

�� .����(�� ���	���������� �� "
���������
� ��	� � ,/01����������	�#&��
�
� ��� #&��	�	�� �
����

��������-�� 2���� ������#&� ������
� ��� �� "
���
� ���%� ������$� ��)�	�#�%� ,����$!� ���$-� ��

�	��)�	�#�%� 	������%� ,3��3��$-�� +�"���������� �����	
� �� ��"��� �$�� ������ ����
� ��%� ���#���	
�

�����	����!�����%������	�������4 �
������#
����#�����$����� ���	����������&����
����	������ ��	
�

#&���	
���#&�����������
����������	
�������(����	
���3�����	�	
������$��	�&��������
��

�

�

�

�

�

�

�

�

�����������	
��
��������	�������	������
��������
�������� ��!�� �



���
�

�����	
� ��� ���
� 	�� ����	%� �� �������%�� 5� �������%&�� �����	
� ��#&��
� ����3����#�� ���

���#&� ���#&�  �	���� �������� � �� �����	%� ���	�� ��
��� �� 5� ����	%&�� �����	
� ��#&��
� �������%�

��3����#�� &���	�� ��� ��� � ���#&� �� 	���#&��
� �����	%� ���	�� ��
��� �� ������ ��� ���� �����	
�

���������	�#&��
�
��$ "
�����&���	�� �����	%&�������	
��� �

� ������$���"
�	��������	
���������� ��
����	
��������#&���������	�	
#&������	
#&������

.�������� �����	
#&� ���� ��� �������� &���	�� 	�� ���������#&� ������ � �� ���������%&�� ��� !� 	��

��#&	���)��� 	�	���	
� ������ � �� 	�� �
����	
� �	���
#&� ����
� ��&��� 	�	���	
� ������ ���

��� 2�������
������� �����&���	%��	�"���
�������������
&��������	���#&���������
������� ��

6��#	��������
�������#&�������	
#&��� ��	��6�)�	�#�%!��	��)�	�#�%�	������%��������%�������$��

2���� ��)�	�#�%� ������$� ����
� ����%	�� ����$� �� ���$!������ �	��)�	�#�%� 	������%� ������$� ����
�

&���	��������$�	���������������������$�������������%�������$�����
�������$����
�������#&������	���

� 7����	
������� ���������	
&����� ���������	
���� ����
#�������	�#&���������
����
�	����

& �������� ����#&�	�#����������	�������2�������$����
� � �
"������	%� #&���	
� ��&����
����	
�

��3�����	
#&� ���� ,�����	�� ��"	���!� ����	���-�� 8�� ���&��	
� ������ � �� ���������%&�� ��� � ,	����

�����������$-�	��
#���#&��
������	#�	���#�����	�#&�	����
���&����
����	
���3�����	
#&���������

�����	� � ���� � �����
��� ��� �&����	
� ��#&	���)�#��#&� �����	���
� ���������	%&�� ��� ��

�� ���� �����	
� ��	� �������	�� ������ ����� �#�!� ��$� ��� ������	
� ��������� ��� ��	� ��
��� 	�"�

��������� ������ �� ��� ��	
�� ������ � ��� ��� �
� ��� ��	
� ��&�� ����#& !� 	���� ����	������� 	��

������	
�� �������� �� 2���� �$��� ��� #&$� ����
� ��������	
� ������ � �� ������� �������	� ��

������������	���$������ #&$���������������	 �
��8��������� �
������(��������&����������������� �

����%��� ����$� ������ ��2���� ��	����$� ������ � ����
� ��� ��	
� ��	������ ,������	�� ������������	%�

�������	
� ������ -!� ��� ��	
� ��	������ ���� ������������ ,������	�� ����� � ������������	-� ��

��
"������������,��	����������	������������� -�� �

� �



�9�
�

�

���	
�������
�
��������������������������
���� �����	
� ���
� ��#&��
� �
����	
�� �	���
#&� ���� ��� ���	�� ���� � �� ������� �����	
� ���

��
����	�� ������#�� � ,������ -� ��3����#
!� ������ ��� �"�$� �������	�� ������#�� � ,�� "	� -�

��3����#
���

������#�����3����#���	��
�����	��������
���	
&������ ����������	�	
��	���
#&����
"�	
��

.$�	�� ������	�����	���
������������#&���	
���$�����#�%���� �� �$���� �����������	��:��������

����	����;�3����#������������#�%���3����#���
"��	������� <� �	������	�!�	����	����&��&��	�#��

�����
��&���	
���	��������	�����	���������������#&���	
���$�����#�%���� �� �$���� ��8�������9���

��� ����	���#&%����#�%��	����	�	
��� "	%���������#�%���3����#����	���$���� ���

Obr. 2.1 Schématické znázorn�ní pružné a plastické deformace monokrystalu 

skluzem a dvoj�at�ním [1] 
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��� ��� �$����	
� ���� � 	�������� 	�� ���#&!� ��� ��	�����		��

����������	����� �
#
������	 !���������	����	�	��	�������9������V����	������$����	������� !������!�

	������	�#&���������
�� �

� �����	
� ��� 	���������� �� "
��� �������%� 	�����$�  ������%����%� �����$!� ���� ��� 	��$����
�

�����#�� ������	
�� .������ ����
&�� 	�� ���#���	
�� ������!� 	���� 	�� ��������������%�� �� ��� & ��

.����������� ��������	
��
������"�����	� �����
#
������� ��

�

�������������	
�	��
����
�����������
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� �

� .����������������� ����	������$&	� �������%� !���$������	����������������� �	��
"��

���	�����"�����$�	��	��������	%����#&���#�%!�3$�����	
!�	������� ��	
�����	#�������#&��%�N����$�

����
���
���	�	���	
����#���	
#&������������	%!�	�����
#��������#&�	������#&�������	
&���������� �

���!���$��$�������"�	�������� ���"�����	�#&������	���
��������$����
��$���3 	�#�=��

• W&��	
�������	
���������������������������������

• W&��	
���������������
���#&���#���������$�

• 5���� ���#&���#�%��
����	
��
� �����������
�,�����$�����$!�#&���#�%���
������-�

• 5���� �����&���������� �,����$!����$-�

• 5�	��4 �
�N��"� ������� ��� #&������
����������%�����	���"��%������ �

• 7��#���	
�3 	�#��,�����	
�����	������#�����
���"�� !�N������������	%������������!�

�����	
��������������#& !�N�����������	%���������������#& !�����-�

�

1���>+5!�:$*�4�(":0��"7!�5"7+$*��
��
�

2������ ���������	
���� &���	
� ���
�� 	�� ������	�#&� �����	����#&� ��	%&�� ������ �� ����

����"�	
� ��"�����	�#&� �����	���
� ��� ������ 	 �	%� ������� �����	�� ��������� ������ !� ���� ��

��#&	���)��� 	�	���	
� ������ �� '�����	
� ����	
� ������ ���������	
� �$#&��
� ���� & � �������� ��

������$�������
�	����)�	�#�%!��	��)�	�#�%�	������%��������%�������$���

1�������?�$. 5%��"7!�50������

�

S��� �� 	���� "
��	���
� ����� � �#&��	$� ��� � ����� �����
�� ���������� &����� ����& ���

���$���	
� ������!� ����� ��	���!� ��)��	�$� �� ����
� ��
���$� �����4 �
#
� ���
� �#&��		%� �� ������#�%�

�����	������ 8�	��
� ��� ����
�� ��
������� Q <� �����	��� 	������!� ���� ��� ���$���	
� ������� ���

3����� ������ !� 	���� ���������� 	������!� ������"� ���"�	
� ��� ������#�$� ����	%!� �����  � �����	%�

3���$��������#�%&������ ���� ������#
�
��&��� ������$�������	
������� ��8����� ����#&	 �
!�	����

�$�����	
�	���� ��7#&	 �
�����
&��3$�����	
�,�$������	
������ ��������������
-!�	����#&���#�� �

3���� �,#&���#�������#�-��

� �
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*	��)�	�#�%�	������%�������$����
� 	���������� 3 	�#�� �#&��	$� ��� ������� ���� !� ������!�

#&���#���� ����
�� �� ��������#��#&� �
���
�� *	��)�	�#�%� 	������%� ������$� ��&�	 �
� ��	����	
�

������$� ,#&��������	
!� 3��3�����	
!� ���	�	
!� &	���	
!� �X������	
-� �� �����$� ,������$� 	�� �����

����!�����������$-��� �

�� ���������	 
����
�� ��	����
� #&���#�� !� 	���� �������#&���#�� � ����#
� ����#& �

������	
&����� �����������
����$���������$�����$�	�� �
��
�!�"����	����
��������#& �����������

�������� �����	�������� ��	�	�������� �����& ��� �������!���������$�����������
��.����������
&��

��	���	
��������	%� �� �������	%���������	%� �� ������ ��� ���	�!� ���� ����
&�� ����#������#& �

������	
&����� �����������
���B���#������
&�������	� ���������	%�������$�,0�YM�ZW-���� ����� �

��� � ��� �A��� ��	���%&�� ������ � �����
� 	�� ��� !� ��� ������ ��� ���������	�� ��������� ��	���	��

.�	���%� �����$� ��� � 	�� ����� �(��
!� 3��3����	�	
� �� #&�����
�� .$�	�� �
� ��� ����������	
��!�

�������������	
�����������#����������	���������$���� ��������
�,����������	�������������� -�� �

�� ��������	 
����
�� ��� �$�	�� �
� �$���� � �������
!� ���&����
!� ����	���
� ������ ���	���

�������,���@0�ZW����P�ZW-!��$���� �����	���
����������� ��������	� ��������
���.�����	������#&����

&������������&��	����O�
��7�������	�����������$������
����	��� �#�������	�&��� � �������� ��	
�

��������	%� � &����@� 	�������
� ��� ����	
� ����� � �� 	������ � ��� ��� ��������	
� ������	�#&�

&��	�,����������	
������ -��'�����	
������������������ ���� ���������$�,7�6C-
C!�������������� �

����
#&���	$� ����$� �����4 �
#
� ��&�� #&���#�%� �����	����� ,7�6C!� ��69!���-� �� ��������� .������

����
&��� <�������!�	����� #&������#������5�����%&�����#�� ����	���� �����	�	���	�������

���3������ ���	��!����������	�����	��� �
� ,� �
#
���������F�Y���ZW-������� #&%�����#�� ����	��

����#&� 	�	���� ������� �������%&��� �� � ,�!FY�!/���-!� ������ ��� 	�����	�� �$��� ��� ��� 	����%�

��#��,/0�YP��ZW-��� �

� ���������
�	���������&���$����	�	����
���
���	�����������	��������������&	������) �
�

������ #&����2����	������
�������$����	
&������!�������$�	��������$����	$���������%���������$�

��������	���#&� #���	���
� ,3 	) ��� ������	�� �� ����� �������"��	
� �#&��	�-�� �$��� ������$� ���

�$�	�� �
��
�!�"��������
�	�	�������	����&�%!�������������	%�����#&$������
����	�	�������������
�

��	���	
�������$��YC0ZW���

�

1���1��"7"7%��"7!�50�������
��������������
�

�� +����%�������$� ������
� 	�������������� �����	
� �� #&���#�� ��#&��	 !�	���� ��������#��#&�

�
���
������ ����� �������#&�������
� ���	������������ "
���)����	�#�%���������	
� ,��	����	
!�

	������	
!� ���#�	
-!� "���������������	
�� ,��	����	
!� �����	
-� ���������	
�� ,������$� 	������%�

�#���!������!�����-�� �

�� ���� 
��������� ��#&��
� ��� �����	
� ���$�����	
� ���	%� �����$� ������ � 	�� ���������%��
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�������� ����� �A��������"	����&$� ����������& ��!���"�0���!�	�	
�����������	���2�������������

������ �����
�8���������#��!���<!������	$������!������!����
�������	�&������
#&�����������������

���
������� �#�!���$��������������������� ��$��
�����	%������$��$��$�$���
����	�����	%��2�����������

	�	���	�	������#&�	����������	������!�����������
����	
��,������	
�!��(����
-!�����#
�����$!�

����������	
�����������>����

�

����&�����	
��
�����������������	%��:�������":���������	�&:�$��1��	%��:����
��'���$����	:�

��������	��7��

������	
�
������ ���	�������
���������4�	���� "
��	���
������ ���������	
������
&��	��

���	#�� � 	�	���	
� �������	%&�� ��� � 	�� ����#&� ��������%&�� �������� � � <� 	��������!� 	����

�����	
��� ���	#����� �����	
� ��!� "�� ��� ���������	�� �� ����� ��	��
� ��� 	����$� ���������	���

������� :���	
� ����
	�� � "����%&�� ���������	
� ���$� ��!� ��$� �������� 	�	���	%&�� ��� � �$���

	�"�
!� 	�"� �������� 3����%� �����	$� ��������%&����� �� '���&�� �
��� � ��� ���
���������$� ������
�

��	
��� � ������� � ��	
� ,'	!� *�!� 7	!� * !� ��-�� .�&������ "����%&�� ��������	
� ��� � ��������	��

��� �A��� ������ !� ������ 	
���� �O��������!� 	
���� #�	�� �� ��	���	
� ����	�#&� 	����	���
�� ����

	�	���	
� ������ � ��	���� ��3N�	
� ����������!� ������ �������	�� �����4 ��� ��
��"	���� ������ !� ���

�����	�)����	
������	����#&�	�#�%������	����������� ������������
��"��%���	������������#�����3 ���

�������	� �����
���
��&��8���&��� ��%��������$���������	%��	�"���
��� "����	�#&���������
���

��3 ��� �� &���
� ��#&�	�#�%� �����	����� ������ !� ����%	�� ����	���� �
��� ���� ��

� ���	#����� ��������
���	 
�
�������� ��� �������#&���#�%� 	�	���	
� ��� � 	�� ����������

B����� ��� ��� ������#�%� ,W !� 8�!� W�-� �� �	���#�%� ,'	6!� *�96>-� ��������	
�� ���#��� )����	�#�%&��

��������	
� ������
� ������� ���$� �������� � 	�� ���
�� ,����
� ��� 	�� ������-� �� �$��
�� ,����
� ��� 	��

�	���-�� '���&�� �
��� � ���
� ������$� �$���� � �O��������� �� �	���#�%� ������$� ���
� #&��������

�(��
��5��	���#��#&�������
���#&��
����������������$!��������	��$�����������#&���#�� �#���� �

���	��
� 	�� �	�� �� ������$����
� ���$� ���"�	
� �����	%� ��&���	�������������  ���	�	��� �����
�

���	��$�,�����$-�����
���
������� ���	�	�#&��������� �� ��

�� 7����	%� )����	�#�%� ������	
� ����
&�� 	�� �������� �$� ����	
� ��� � *� �� �	��$� ,�����$-�

3���� ���	�
������������$� ���	�����	%� ��$�� ��	
��	������#&������$�,�	��$-��������#��,>��-�
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*�� @����������� �

	[�� @���������	�
��

	\�@�� @��������������	
�

�� �

� S��	�� ��� �� �������#�� � ����#�!� ��� �� ���	����� ��� ����� ����& ����	�&�� ��	�#&� ����#
� ��

����
� ,�
#&�	
!� �������!� ���"�	
� ��������$� !� �	�"���
� 	�������-!� ����%� ���
� ����� 	�� �� ���	� �

����#����

���� ��)����	�#�%&��������	
����	����� �
#
=�

�� 6������	
@�������	�	
����#&��� &
�	�������������
&�������� �3��
#&��.����	
�3��������
&��

����� ������#�%� �����A���	
�� ����
&�� ��	����� �������� � ��
�$������ ������	%� ���	�� ���

������ J���4� ����& ��� 	����������  &������	� ������	�!� ������#�%� �������$!� ����� �$����	$�

3��3����	%!� &$���(��� ���	�� �� ���������� ���#��� ����
&�� ��� ��� � 0� ��	 �� ��� ������$�

/�Y���ZW��8����� ����� &��3���!���������$��#�%��������	
!�����%������ "
��������������	
�

���#��� �����	
� 	�����	���
#&� 	��������� E����	�� ���� ��� 	����
� 	�� �	�� � ,����� !� 	����

���
����� 	�� �	�� � �� ����� -�� Q�&��� ����������$� ��#&��
� �������� � ���$� 	�� ���
�� ,	��

������-����$��
��,	���	���-��.�	���%�� ���	$������� ���	����
���$�%�	�������$��

9� 6���#&	 �
����� �

>� *�����#������#& @�������	�	
���(�����	�#&��
�����	���	
������&��	%&�������� �,����

�#���0Y��1�:W�-��

C� 6���#&	 �
����� �

0� ]����	�#�%�������	
�

F� 6���#&	 �
����� �

M� 7 ��	
�

���� ���#�� � )����	�#�%&�� ��������	
� ��	���� ������!� ������ ��� ���	%� ������	
�� ����

������	
�������#�%&���
����	
��������	 ��������������������������������	�)����	
������	��������	� �

������ ������� ��.��	��	
����������� "
�����&���	������ ����	�#&���
���!�����%������������
����

)����	�#�%����	���.�����	������#&�����$�	�� ����$��������������������$�)����	�#�$�	�	���	%����

����� �$�	�� �
� �$���� � ����	�����
!� 	����&��	���
��� �����	������ ��� �����	
� �� ��������

�������	
�����������#����������	�������;����������
�����
�����N����$��������#�%������������

� �
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��� �A��� ������ � �������� ���  � �����	$� ����#&���#&� N����� ���	�� ��� ������	
#&� ����%��
�

���� &��	�#�	
� ����������	
� N��		����� �� ���� ��������<� "����	����� �� ������!� �����
��	���#&�

������
!� ������	
#&� ����
� �� ��	��� �#
� �� #��%� ���$� ����
#&� ������
�� ��� �A��� ������ �

	�	���	%&��	���������� ��� ������	��������� ����#&��������� � ������#&���������� ��2����$�

����	
� ��� �A�$� ������
� ��� � ��	%� �$���� ���������%&�� �������� !� �$���� ������ � �� ��&��

�����������	� ���� �A�� ��2����$�����	
� ��� �A�$������� � ��� �	����������	%���E78�^8�_76�

>//9�G9�H��� �

� ��� �A��������� � �� ����������
����&��#���������!�����%������3���������� ����O����������

��� �A��� ������ � ���  ����� �� `�!� 	���� ������	%� &���	����� ,G � �B�-� ������������� 	�� �����	
��

���#�� ��

� 2����$�����	
�������
�	������� ����	
���	������ ����	
��;���� ����	
������$������ "
���
�

���� &�����	%� ������� ��  � �
#�������#&� ������
�� 8������ ����	
������$� ��� �� "
���
� ����
����!�

��$�����$"�����	����#&���	
�����	%&���
� !������$#&�%������	
��� �� ����������	�#&����
#
#&�

���#��
��

1�������:�'(�65(.7$*�48)�$*��"7!�56���
��

�

� ��

���	������	 	

�� 8�� �������	�� ���� ��� ����#
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