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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je nadvrh vybranych zkousek pro lepené spoje u zadané¢ho ocelového
plechu s povlakem zinku v laboratornich podminkach a ziskani parametri o lepeném spoji pro
aplikaci v pramyslové praxi. V praci byly ptedstaveny zékladni zkouSky pro testovani lepenych
spojii. Z téchto zkousek byly vybrany dvé a v laboratornich podminkach ovéfeny. Vysledkem
téchto zkousek jsou konkrétni ¢iselné hodnoty, které byly porovnany s referenénimi hodnotami
porovnavaci zkousky spojovanim metodou clinch.

Klic¢ova slova:

Lepeni, lepeny spoj, ocelovy plech, navrh zkousek

ABSTRACT

The aim of this master’s thesis is the design chosen for testing bonded joints on the specified
galvanized steel sheet in laboratory conditions and obtaining parameters of bonded joints for
application in industrial practice. Basic tests for testing bounded joints were presented in the
work. Subsequently, two tests were selected and verified in laboratory conditions. The result of
these tests are specific numerical values that were compared with values gained during tests
linking method clinch.
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UVOD

V modernim svété nejen strojirenskych aplikaci neustdle vznika nova potteba vhodnym
zpusobem spojovat materidly ve formé plechu. Stavajici mnoho let vyuzivané technologie
pouzivané prave k témto ucelim prestavaji stacit. Témito metodami jsou napt. pajeni, svafovani ¢i
spojovani pomoci tvafeni. Proto se uspésné vyvijeji metody nové, jako je napiiklad clinchovani,
nebo se aplikuji jiné, stdvajici dlouholeté metody v novém pojeti. Je zde kladen diiraz na snadnou
pouzitelnost a vhodnost vyhovét vysokym narokiim na rychlost a jednoduchost zpracovani.
Dilezitym aspektem je samoziejm¢ maximalni ekonomicnost vyroby a neustalé snizovani
nakladl na vyrobu pii zachovani kvality spoje a jeho Zivotnosti.

Jednou z téchto technologii spojovani plechd je lepeni. Neustaly rozvoj jak v oblasti
pouze v omezené mife, ptipadné diky narocnosti na zpracovani nevyuzivany viibec. Nejvétsi podil
na vyvoji a uspés$né aplikaci technologie lepeni ma v dnesni dob¢ automobilovy primysl. Zde je
potieba rychle a kvalitn¢ spojovat plechové dilce témét kazdodenni otdzkou konstruktért a
technologti.

KAPOTA RAM DVERI STRESNI OKNO

£&— NALEVACI HRDLO

== KRYT KOLA
o,
J PODLAHOVA
| SKUPINA
ZAVESY DVERI
| '
BLATNIK PROSTOR PRO ZASQUVANI OKNA

Obr. 1 Moznosti lepeni v automobilovém priimysiu [ 1]
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1. ROZBOR PROBLEMU

Zadanim této prace je navrh zkouSek pro lepené spoje k ovéfeni mechanickych vlastnosti
lepeného spoje zadanych ocelovych plechli s povrchovou upravou zinkovanim pro zamezeni
koroze a srovnani mechanickych vlastnosti lepeného spoje s dal§imi vybranymi uzivanymi
technologiemi pro spojovani plecht.

Navrzené zkousky maji za cil definovat mechanické vlastnosti lepeného spoje s moznosti
porovnat vysledné mechanické vlastnosti s béZzné¢ pouzivanymi technologiemi spojovani plechu,
jako je spojovani pomoci vhodného tvarovani plechu, clinchovani, bodové svafovani a pajeni.

Technologické vlastnosti lepeného spoje budou ovéfovany za pouziti vice druht
konstrukcnich lepidel a s nékolika moznostmi ptipravy povrchu ocelovych plecht se zinkovou
upravou povrchu pro samotny lepeny spoj na ocelovych plesich rizné jakosti.

1.1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

1.1.1 Technologie tvareni

Tvéfenim se rozumi nedestruktivni technologicky proces, pti kterém plisobenim vnéjSich
sil dojde ke zméné mechanickych vlastnosti materidlu a tvaru. Zakladem technologie tvareni je
vznik plastickych deformaci, ke kterym dojde pfi dosazeni napéti na mezi kluzu tvéafeného
materialu.

Vyhodou technologie tvafeni je vysoka produktivita prace s vysokym procentem vyuziti
materidlu a velmi dobra rozmérova presnost tvarenych vyrobkd. Nevyhodou je vysokd cena
tvarecich zafizeni a néstrojii a rozmérova omezeni kone¢ného vyrobku.

1.1.2 Povrchové upravované plechy

Z dtvodu plisobeni vnéjsich vlivi, jakymi jsou napt. voda, kyslik, agresivni plyny, rizné
druhy zésaditych ¢i kyselych chemikalii, podléhaji kovoveé, respektive ocelové plechy degradaci
materidlu — korozi. Pfi korozi dochédzi k samovolnému a trvalému naruSeni svrchni vrstvy
materidlu a nasledné k jeho poskozeni. V ptipad¢ dalsiho Sifeni koroze se poskozeni materidlu
neprojevi pouze jako vzhledovd vada u findlniho vyrobku, ale ma za nasledek celkové
znehodnoceni dilce a ztratu jeho mechanicko-fyzikalnich vlastnosti.

Povrchova uprava je souhrnem moznosti k oSetieni materialu spocivajici v naneseni
tenkého souvislého povlaku na kovovy podklad. V ptipad¢ naneseni vhodné povrchové vrstvy se
zabrani destruktivnim vliviim v pisobeni na material a zvysi se tak jeho Zivotnost.

Pro vyrobu povrchové upravenych plechti se pouzivaji tabule nebo svitky plecht, které
jsou valcované za studena. Mezi nejCastéji pouzivané povrchové tipravy lze zatradit pozinkovani,
pocinovani, pohlinikovéani, pochromovani, ale také lakovani a nanaseni PVC vrstvy.

Povrchova uprava se provadi za ucelem ochrany materialu proti korozi, ale také pro
ziskani funkénich nebo estetickych vlastnosti. Takto povrchové upravené materidly — plechy
nabyvaji celosvétové na vyznamu v primyslovém zpracovani a sériové vyrobé, kde snizuji
nasledné naklady na dals$i povrchovou Gpravu, napt. lakovani.

-12 -



1.1.3 Pozinkované plechy a technologie Zarového zinkovani [7]

Pozinkovanymi plechy se v obecné terminologii rozumi plech s ochrannym povlakem
zinku. Takto upraveny ocelovy materidl nachazi Siroké vyuziti ve strojirenstvi, stavebnictvi a
v oblasti spottebniho primyslu.

Zinkovy povlak je provadén pfiblizné v rozmezi od 250 — 485 g/m* [1].

Takto zpracované materialy jsou vhodné ke stiihani, ohybani a mélkému tazeni. V podstaté
tedy ke vSem technologickym operacim jako materialy bez nanosu ochranné vrstvy. Omezenim
pro tyto materialy mohou byt operace, pii kterych je riziko poskozeni nanesené vrstvy a v tomto
diisledku tedy i ztrata ochrany pted korozi.

Nejbéznéji vyuzivanou technologii nanaseni zinkového povlaku je Zarové zinkovani.

Zarové zinkovani probihd pfi riznych teplotach. Pii kusovém zinkovani se teplota
zinkovaci 1azn¢ pohybuje v rozmezi hodnot 450 az 460 °C. Pfi zarovém zinkovani drobnéjsich
dild se teplota roztaveného zinku pohybuje na teplotach mezi 540 a 560 °C. Pro teploty nad 470
°C se uzivaji keramické pece. Pro normalni ucely se pouziva zinkovacich van z Cistého zeleza.

1.1.4 Zinkovy povlak — specifikace a znaceni [7]

Tloustka povlaku je ovlivnéna samotnou reakci mezi Zelezem a zinkem. Nejvyznamnéjsi
je povrch zinkovaného materialu. Jeho vlastnost je dana velikosti zrn, strukturou, napétim a
drsnosti, ktera je dana upravou povrchu pted samotnym procesem zarového zinkovani. Dulezity je
téz Cas ponoru zinkovaného materialu. Na zinkovy povlak ma velky vliv slozeni zinkované oceli.
Ocel se rozdéluje na uklidnénou a neuklidnénou. U uklidnéné oceli se ptidava kifemik (Si) nebo
hlinik (Al) jako dezoxidaéni ¢inidlo.

Definici méfeni tloustky v nasich podminkach fe$i harmonizovani norma CSN EN ISO
2064 — Kovové a jiné anorganické povlaky — definice méteni tloustky z dubna 2000. Zde je
uvedeno, ze prumérnd tloustka vrstvy zinku se stanovi aritmetickym primérem 3 —5 méfeni
mistni tloustky na mistech rozlozenych po funkénim povrchu.

Kontrola ptilnavosti povlaku se nabizi méfenim za pomoci specidlnich lepidel. Bohuzel je
tato metoda ekonomicky narocnd a vyzaduje velmi specifikované vybaveni. Norma EN ISO
1461:1999, z které¢ vychazi ¢eskd norma CSN EN ISO 1461, uvadi, Ze méfeni prilnavosti mezi
zinkovym povlakem a podkladovym materidlem neni potfebné zkouSet. Vychazi se z
charakteristiky reakce zelezo — zinek. Tudiz tloustka vrstvy zalezi na tlouStce zinkovaného
materidlu. V tomto ptipad¢ dochézi k dobré pfilnavosti, kterd musi zachazeni béhem nakladani v
provozu vydrZet.

Néroky na zinkovy povlak je feSen normou DIN 50976 — Zarové zinkovani jednotlivych
dila — pozadavky a zkousky. Ta v odstavci 9.2 uvadi vypocet stfedni hodnoty mistni tloustky
zinku. Tloustka zinkového povlaku je uvadéna dodatkovym oznacenim za oznacenim materialu.
Napt. v oznaceni materialu ,,DX 51 D Z200* znamena Z200 tloustku zinkového povlaku. Redlna
tloustka zinkového povlaku se nasledné stanovi prepoctem s vyuzitim koeficientu hmotnosti
zinku 7,1 g/cm’. Tento vztah je uveden v evropské normé CSN EN 10346:2015 v odstavci 7.9,
kdy pro jednostranny zinkovy povlak plati vztah:

tl=x/7,1 =200/7,1 =28,17 pm
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Pro oboustranny zinkovy povlak pak plati vztah:
tl=(x/7,1)/2=(200/7,1) / 2 = 14,08 pm

tl - tloustka zinkového povlaku v pm
X tloustka zinkového povlaku dle znaceni materialu (podle CSN EN 10346:2015)
7,1 - hmotnost zinku v g/cm’

Oznacovani jakosti a provedeni zinkového povlaku na zédkladnim materialu se feSi pomoci
dodatkovych zkratek u zakladniho materialu.

Toto znaleni je dano normou CSN EN 10346:2015 — Kontinualné Zarové ponorem
povlakované ocelové ploché vyrobky pro tvareni za studena — Technické dodaci podminky.

Z4kladni oznaéeni dle CSN EN 10346:2015 :

Rozdéleni zkratek podle druhu povlaku:

Z - vyrobky se zinkovym povlakem

ZF - vyrobky s povlakem slitiny zinek-zelezo
ZA - vyrobky s povlakem zinek-hlinik

AZ - vyrobky s povlakem hlinik-zinek

AS - vyrobky s povlakem hlinik-kfemik

Typické hodnoty Zn povlakii:

7100, 2140, 2200, Z275

ZF100, ZF120

ZA095, ZA130, ZA185, ZA200, ZA255
AZ100,AZ150,AZ180

AS120, AS150

Povrchova tprava:

C - chemicka pasivace

O - olejovani

CO - chemicka pasivace a olejovani - CO
P - fostatovani

PO - fosfatovani a olejovani

S - uzavieni povrchu

Jakost povrchu:

A -standardni povrch s podilem ptipustnych povrchovych vad
B - zlepSeny
C - nejlepsi jakost

Vzhled kvétu (pouze u povrchii s povlakem Zn):

N - nepotlaceny kvét
M - potlaceny kvét

-14 -



2 VYBRANE METODY SPOJOVANI PLECHU

Technologii pouzitelnych v primyslovych aplikacich k spojovani je nepieberné mnozstvi.
Jsou to jednak technologie kazdodenni praxe, tak i technologie inovativni, modernizované
piipadné nové vyvijené.

V naésledujici kapitole jsou pifedstaveny vybrané pouzivané technologie ke spojovani
plecht.

2.1 Nytovani [6]

Nytovani je technologie nerozebiratelného spojeni dvou nebo vice materialt (dilch).

Podle konstruk¢nich pozadavki je nytovani mozné kategorizovat na pevné, pevné a tésné
a tésné spoje.

V kategorii pevnych spojii jsou na vysledny spoj kladeny pozadavky na ptenos velkych sil,
jednéd se tedy v podstaté o vysokopevnostni spoje. V piipadé pevného a tésného spoje musi
vysledny nytovany spoj pienaset jak velké zatizeni, tak zéroven utésnit spojované materialy, napft.
proti pruniku vody. V piipad¢ t€sného spoje je hlavni diraz kladen na funk¢nost spoje, tedy na
tésnost soucasti a sily pfenaSené spojem nejsou az tak velké.

Nejvhodnéjsimi materialy pro vyrobu nytu jsou ocel, slitiny médi, zinku a hliniku. Ve
vyjimecnych ptipadech se pouzivaji plasty nebo titan. Vhodné je pouziti takového materialu, jaky
je pouzit u spojované soucasti. Pfi pouziti stejnych materialii se zamezuje elektrochemické korozi
a uvolnovani spoje vlivem teploty.

Nyt je tvofen opérnou hlavou, ditkem a zavérnou hlavou.

Ptipravené spojované soucasti se k sobé pfitla¢i a do vyvrtanych a zahloubenych dér se
napéchovanim nytu diry zcela vyplni. Cast diiku vystupujici z diry se vytvaruje do podoby
zaveérné hlavy.

Ocelové nyty do priméru 8 mm a nyty z jinych materiali se nytuji za studena. Nyty od
pruméru 10 mm se tvaruji pii teploté asi 1000 °C. Pti ochlazeni dojde k délkovému smrsténi diiku
nytu a tim se spojované soucasti pritlaci k sob&é a vytvoii pevny spoj. Obecné lze fici, ze
nytovanim za studena vznikaji tvarové spoje a nytovanim za tepla spoje silové.

DalSimi zptsoby nytovani jsou napiiklad nytovani lisovanim, nytovani rozpinacimi nyty a
nytovani s trnem.

=ll[=

Obr. 2 Nytovani [6]
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Jako hlavni vyhody nytovych spojl 1ze uvést moznost spojovat rtizné materialy i materialy
s povrchovou Upravou, pruznost spoje a malou energetickou naro¢nost.

V soucasné dob¢ se nytovani v nékterych ptipadech nahrazuje bodovym svafovanim.
Vlivem svafovani vSak dochadzi ke zméné struktury materidlu a tim sniZeni pevnosti.
Z tohoto diivodu nelze od nytovani upustit zejména u nytovani konstrukci z lehkych slitin a
v leteckém pramyslu.
2.2 Pajeni [6]

P11 p4jeni vzniké nerozebiratelné spojeni, které je tésné, pevné a elektricky vodivé.

Péjeni lze popsat jako spojovani materidlovym stykem, kdy se mezi dv€ spojované
soucasti nanese vrstva roztaveného spojovaciho materialu — pajky.

Tavici teplota pajky musi byt mensi nez tavici teplota spojovanych soucasti. Pokud je
pajka spojitelnd s obéma spojovanymi materialy, 1ze spojovat soucasti s rozdilnymi vlastnostmi a
sloZzenim.

P11 pajeni se ¢asto pouziva tavicich pfisad nebo ochrannych plyni.

Zvlastni druh pédjeni je pajeni ve vakuu. Podle tavici teploty pajky se pajeni rozliSuje na
mekké, tvrdé a vysokoteplotni pajeni [6].

Na meékkeé pajeni se pouzivaji pajky s tavici teplotou do 450 °C.

M¢ekkeé pajeni je vhodné pro spoje s mensi pevnosti. Pouziva se na té€sné a vodivé spoje,
nebo jsou-li spojované soucasti citlivé na teplo. P4jky pro meékké péjeni jsou vyrabény z cinu a
olova.

Tvrdé pajeni je vhodné pro spoje s vySsi pevnosti a teplota taveni pajky je nad 450 °C.
Vysokoteplotni pajeni je pajeni v ochranné atmosféte nebo ve vakuu. Pracovni teplota pajky zde
dosahuje nad 900 °C [6].

Pajeni nanosové

Spojované soucasti se nahteji na pajeci teplotu a poté se do mista spoje privadi pajka, ktera
se dotykem s nahtatou soucasti roztavi [6].

Pijeni s vloZenou pajkou

Soucasti se spolu s natvarovanou péajkou zahfteji na tavici teplotu pajky, kterd se roztavi na
pozadovaném misté spoje [6].

Pajeni plamenem

Spojované dily se zahieji plynovym plamenem, jakmile pajeny spoj dosdhne pracovni
teploty, pfivede se pajka, kterd se roztavi [6].
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Pajeni ponorem

Soucasti se ponoii do 1azné z pajky, kde se zahieji na pajeci teplotu a roztavena pajka
vyplni spojovaci sparu soucasti [6].

Pajeni pajedlem

P4jeni pajedlem je vhodné jen pro mekké pajeni. Hrot pajedla zahieje spojované soucasti a
privedend pajka se v misté spoje roztavi [6].
2.3 Sroubové spoje [6]

Rozebiratelny pevny spoj dvou nebo vice spojovanych soucasti. Sroubové spojeni je
zajisténo pomoci spojovacich prvki - Sroubu, matice a podlozky.

Zakladni rozdé€leni Sroubll je na maticové, zavrtané a zavrtné Srouby.
U maticovych Sroubtl jsou spojované soucésti stazeny mezi matici a hlavou Sroubu.

Zavrtané Srouby se naSroubuji do konstrukéniho dilu a soucasti, ve které je vytvoien
vnitini zavit. Pfi pouziti zadvrtného Sroubu pak nahrazuje hlavu Sroubu matice. Srouby Ize spojovat
rozdilné materidly a tloustky spojovanych soucasti [6].

Nevyhodou technologie spojovani Srouby je naruseni povrchové vrstvy materidlu - nutnost
vrtani otvord, tvorba zavitd, vznik odpadu a Casovd narocnost nékterych zplisobli Sroubovych
spoju.

Zajisténi spoje proti uvolnéni a ztraté¢ piedpéti lze dosdhnout napi. pouZzitim pruznych
podlozek, matic se zajiStujicimi zuby nebo nanesenim specialniho lepidla na zavit. S ohledem na
nizkou cenu se Srouby, podlozky a matice neopravuji, ale nahrazuji novymi [6].

Pii spojovani plechli pfistupnych pouze z jedné strany lze vyuZzit spojovani tvafecimi
Srouby.

Spojovani tvafecimi Srouby spoc¢iva v natlaceni Sroubu vysokym tlakem na nepiedvrtany
plech. Sroub, ktery je tlaten vysokym tlakem do materialu, je zdroven roztoen vysokymi
otackami.

Pisobenim tlaku a vysokych otacek vznika tfeci teplo, pfi kterém se material zacne tvaret
a Sroub, ktery je Sroubovan do materialu, vytvoii trvaly zavit.

Technologii spojovani plecht tvafecimi Srouby nevznikd Zadny odpad a nejsou potieba
z4dné dodatecné komponenty.

Pro tuto technologii spojovdni jsou pouzivany specialni Sroubovaci automaty, které
zajistuji rychlou a efektivni vyrobu.

Nejvétsi uplatnéni technologii spojovani pomoci tvafecich Sroubl je v automobilovém
prumyslu pfi vyrob¢ karoserii a v oblasti vyroby bilého zbozi.
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1. ZAHRIVANI 3. TVAROVANI PROTAHU 5. PROSROUBOVANI
2. PERFORALE L. TVARENi ZAVITU 6. UTAZENI

Obr. 3 Sroubovy spoj [3]

2.4 Bodové svarrovani [9]
Bodové svarovani je nejvice pouzivanou metodou odporového svafovani.

Spojované soucésti (plechy nebo profily) se umisti mezi elektrody, které zajistuji privod
elektrického proudu pro odporovy ohiev a také ptitlaénou silu.

Jakmile se spojované soucasti stlaci, dojde k sepnuti elektrického obvodu. V misté svaru
se vlivem elektrického odporu vyvine v kratkém case teplo potfebné k roztaveni stykovych ploch

svafovanych materialt.

Po uplynuti pfedem nastavené¢ho svarovaciho ¢asu se proud mezi elektrody vypne. Pritlak
elektrod na spojované soucasti vSak musi trvat az do doby, kdy roztaveny kov ztuhne.

Svafované souc¢asti musi byt pred zacatkem svarovani zbaveny necistot, rzi a mastnoty.

Kvalita svéru je zavisla na optimalnim nastaveni svarovaciho tlaku a proudu.

Velikost svafovaciho tlaku se urcuje podle rovinnosti a Cistoty svafovanych plechil a je
volen tak, aby se zajistilo co nejlepSiho dosednuti ploch a tim dokonaly priichod svarovaciho

proudu v misté svaru.

Pti ptili§ malém svafovacim tlaku dochdzi k hlubSim vtiskiim, opalovani a lepeni elektrod
na material.
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Naopak pfi vysokém tlaku dochazi k deformaci koncii elektrod a tim Spatné jakosti svara.

Svarovaci proud se voli zejména podle tloustky spojovanych plechti, povrchové Cistoty a
jejich elektrického odporu [9].

] _——MEDENA ELEKTRODA

PRITLACNA SILA gl = PRIVOD PROUDU

PLECHY

BODOVY SVAR
PRITLACNA SILA ——

i

.|

|~ MEDENA ELEKTRODA

Obr. 4 Bodovani [9]
Bodové svarecky se rozd€luji na dva zakladni druhy, a to stabilni a zavésné prenosné
svarecky.

Zaveésné svareCky maji ramena ve tvaru klesti a pouzivaji se tam, kde neni mozné pro
velikost a tvar svafované konstrukce pouzit svarecky stabilni, napf. pfi vyrobé karoserii.

Stabilni svafecky se pouzivaji tam, kde ndm svafované konstrukéni feSeni umozituje ptimy
pristup k svafovanému mistu.

Pti hromadné a velkosériové vyrobé se pro zvyseni produktivity pouZziva vicebodovych
stabilnich svarecek s riznym usporadanim elektrod [9].

Bodové svatovani se pouziva pro plechy o tloustkach od 0,4 do 5 mm. Tato technologie
najde uplatnéni nejvice v automobilovém primyslu [9].
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2.5 Clinchovani [6]

Spojovani plechii za studena tvarenim, technicky oznaCované jako clinching, pifinasi
moznost efektivné snizit vyrobni ndklady na rozdil od bézné pouzivanych spojovacich metod,
jako je bodové nebo odporové svarovani.

Tato metoda spojovani plechit je zaloZena na principu, kdy specidlni nastroje
clinchovaciho stroje se do sebe prolisuji a plasticky spoji plechy, mezi kterymi se vytvoii
mechanicky spoj.

Spojeni probihé bez pouziti dodate¢nych spojovacich prvk.
Vysledny spoj vznikne tim, Ze lisovnik zalisovava spojované plechy do lisovnice a

s rostoucim tlakem material vypliuje kruhové vybrani ve dnu nastroje, jak je znidzornéno na
obrazku 5.

Obr. 5 Clinch [5]

Vysledkem je nerozebiratelny spoj bez nezddoucich otfepti a hran. Pfi tomto druhu
spojovani nedochazi k narusSeni povrchovych vrstev a v misté€ spoje je material navic zhutnén a
zpevnen.

Clinchovaci néastroje jsou slozeny ze specialnich lisovnika riznych tvart a velikosti a ze
zakladnich typli matric — s pohyblivymi elementy a bez pohyblivych elementu.

Tvar prolisovaného spoje miize byt zhotoven dle konstrukénich moznosti spojované
soucasti bud’ kulaty nebo hranaty.

Hlavni vyhodou clinchového spoje je oproti bodovému svatfovani Cisté a ekologické
spojeni soucasti, pfi kterém nedochazi k tepelnému ovlivnéni materidlu a tvorbé¢ jisker.

Mezi dalsi vyhody patii moznost spojovat i lakované a povlakované plechy bez poskozeni
povrchoveé vrstvy.

Pti spojovani plechti s povrchovou tpravou, jakou mize byt pozinkovani ¢i lakovani,

nedochazi k toxickym vyparim do ovzdusi jako pfi bodovém svafovani a lze fici, Ze spoj typu
clinch je znaéné piivétivejsi k Zivotnimu prostiedi.
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Pii spojovani velkych plechovych dili ¢i sestav lze vyuzit mobilni clinchovaci klesté, coz
umoziuje spojovat dily i na jinak nedostupnych mistech.

Technologii clinchovani lze vyuzit také piti spojovani plechti dvou odliSnych materiali,
napf. ocelovych a hlinikovych plechii a jeho slitin, kde by pfi pouziti bodového svafovani
dochazelo k vysoké energetické narocnosti.

Prolisovanim lze také snadno spojovat plechy o nckolika vrstvach pii pouziti rozdilné
tloustky jednotlivych plechi.

Dle kapacity hydraulického agregatu lze vyuzit instalaci vicendsobného clinchovaciho
ptipravku.

Toto feSeni se nejCastéji pouziva pii spojovani ploch soucasti nékolika stejnymi spoji.
Vicenasobné clinchovaci néstroje snizuji celkovy vyrobni ¢as spojovanych soucésti a jsou velice
vyhodné pfi sériové vyrobé.

Zivotnost clinchovacich nastroji je fadové v tisicich spojti, coz d€la vyrobni proces rovnéz
velmi ekonomickym.

Z odborné literatury [6] je zndmo, ze u clinchovani je staticka pevnost pifimo srovnatelna
s bodovym svarovanim a dynamicka pevnost dokonce vétsi.

Struktura spoje je zachovana bez mechanickych trhlin a nezménéné struktury materialu.
Béhem prolisovani materialti nedochazi v Zadném misté k poSkozeni ani prostfizeni ochranné
VIStvy.

Povrchova uprava spoje si timto udrzuje témét totozné antikorozni vlastnosti jako
u vychozich plech.

Oblasti vyuziti [6]

Velky vyznam ma technologie clinchovani v automobilovém primyslu.

V dnesni dobé€ je v zajmu vSech automobilek snizovat celkovou hmotnost automobild.

S ohledem na tento trend se plechové komponenty karoserii a dily, jako jsou dvefe, stiechy
nebo soucasti vnitini C¢asti vozu, vyrabi nejcastéji ze slitin Zeleza a hliniku nebo z kombinaci

téchto materiala.

Dalsi vyznamnou oblasti, kde jsou star§Si metody spojovani postupné¢ nahrazovany
modernéj$im zplisobem, je oblast tzv. bilého elektra.

Nejvétsim zastoupenim v této oblasti jsou prevazné konstrukce skiini pracek, lednic a
ostatnich domacich spotiebict.

Zde se clinchovani uplatiiuje v podobé bezkonkurencni odolnosti proti korozi a takeé
zachovanim vyborné pevnosti pfi stfidavém namahani vibracemi a otfesy spotiebicli pii provozu.
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2.6 Lepeni

Lepeni je proces vytvareni nerozebiratelného spoje, kdy je lepidlo naneseno mezi dvé
vrstvy spojovanych materiald.

Kwvalita a trvanlivost zavisi na adheznich a koheznich silach spoje.

Vysoké pfilnavé neboli adhezni sily lze dosahnout, jestlize jsou spojované plochy
materialil suché, odmasténé a bez necistot.

Kohezni silu, zvanou sila soudrznosti, zajist'uje vrstva lepidla uvniti spoje [6].

Vhodna ptiprava povrcht se provadi mechanickym zdrsnénim pomoci brouseni nebo jinou
vhodnou operaci.

Po mechanické ptipravé je vhodné provadét odmasténi lepenych ploch zpravidla pomoci
chemickych ptipravki.

Mechanickou upravu povrchu lze nahradit chemickou upravou leptdnim, kterd je
nejucinngjSim zptisobem piipravy, kdy je povrch o€istén a zaroven 1 zdrsnén.

Konstrukce lepenych spojii byva navrzena tak, aby spojované c¢asti byly namdhany
pfevazné na smyk a co nejméné na tah.

Pro nejvyssi vyuziti pevnosti lepenych kovovych soucasti musi byt délka pteplatovani asi
5-20 krat vétsi, nez je tloustka pouzitého plechu [6].

Lepené spoje se pouzivaji pii lepeni plechovych dili nejcastéji pii vyrobé letadel, karoserii
a vyrobkil s nutnosti spojovani rozdilnych materiald.

Mezi hlavni vyhody lepenych spojui patii tésnost spoje, rovnomérné rozdéleni napéti a
moznost kombinace lepenych materiala [6].

2.6.1. Princip lepeni

Lepeni obecné znamena spojeni dvou stejnych ¢i rtiznych ploch prostfednictvim lepidla,
které ma dobrou pfilnavost k obéma plocham.

Lepidlo je v okamziku lepeni v kapalném stavu a nandsi se na jednu, pfipadné na obé
lepené plochy.

Vyhody lepeného spoje

- lepeny spoj nezeslabuje konstrukci otvory pro spojovaci material,

- v lepeném spoji nevznikaji podél §vii koncentrace napéti,

- struktura materialu se nemeéni vysokymi teplotami (napf. pfi svafovani),
- lepSim vyuzitim materidlu se snizi hmotnost konstrukce,

- na dilcich z lehkych kovli nevzniké anodické koroze,
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- spoje jsou vodotésné a plynotésné,
- moznost spojeni velkych ploch,

- lepeny spoj dobte tlumi vibrace.

Nevyhody lepeného spoje

- mala odonost vii¢i vyssim teplotdm (v zavisloti na druhu lepidla),

- dlouha doba vytvrzeni lepeného spoje (v zévisloti na druhu lepidla),

- technologicka narocnost piipravy povrchu lepenych dilct,

- maximalni pevnost lepeného spoje se dosauje az po piedepsané dob¢ (viz. Tech. list),
- nerozebiratelnost spoje (bez poruseni lepenych dilcti),

- u nékerych druhti lepidel potieba strojniho vybaveni — lisu.

Technologie lepeni - postup
Postup vyroby lepeného spoje zahrnuje ¢tyfi zakladni etapy:

- ptiprava spojovaného materialu,
- ptiprava lepidla,
- nanaSenti lepidla,

- vytvofeni spoje.

2.6.2 Priprava spojovaného materialu

Ptiprava materialt na lepeni se sklada z déleni, obrabéni, ¢isténi, odmast'ovani a slicovani
lepenych dilci.

Cilem piipravy povrchu je dosdhnout maximalni adheze a zabranit podoxidovani lepidla.

vvvvvv

Navrhuje se dle druhu a stavu lepené¢ho materialu, druhu pouzitého lepidla, provoznich
pozadavkll a zivotnosti spoje, inosnosti vyrobnich nakladt apod.
2.6.3 Priprava lepidla

Ve vsech ptipadech je nutné dodrzet ptedpis vyrobce lepidla.

Jednoslozkova lepidla zpravidla neni potieba pted lepenim upravovat.

V ptipadé dvouslozkového lepidla je nutné ob¢ slozky dobie promichat.

V soucasné¢ dobé jiz existuji systémy pro piesné a automatické miseni a davkovani
dvouslozkovych epoxidl, jejichz vyuziti je vyhodné pii konstrukénich aplikacich zejména
v prumyslu a femesIné vyrobé.

Druh pouzitého tvrdidla zavisi pti epoxidovych lepidlech od vytvrzovaci teploty.
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2.6.4 NanaSeni lepidla

Nanaseni lepidla lze oznacit jako mezifazi, kterou se oddé€luji ptipravné prace od vlastni
tvorby lepeného spoje.

Smyslem nanaSeni lepidla je vytvofeni souvislé a rovnomérné vrstvy lepidla urcité
tloustky.

Lepidlo je tfeba nanést v mnozstvi dle technologickych pozadavkli danych vyrobcem
lepidla.

Lepidlo nanesené v nedostate¢ném ¢i naopak nadmérném mnozstvi nezajisti dostateCnou
pevnost lepeného spoje.

2.6.5 Vytvoreni spoje
Vytvoieni spoje I1ze rozdélit na dveé pod-faze.

Prvni z nich je samotna fixace jednotlivych spojovanych prvkd, a to zajiSt€énim proti
pohybu spojovanych prvkil predepsanym tlakem tak, aby se vytvofily fyzikalni a chemické
podminky pro vznik pevnych vazeb, tedy adhezniho spoje.

Druhou fazi je vytvrzeni spoje, tedy Cas potfebny k tomu, aby doslo k celkové chemické a
fyzikalni stabilizaci lepeného spoje.

Po tuto dobu je spoj mechanicky fixovany.

Doba potiebna k vytvrzeni spoje je zavisla na pouzitém lepidle a teploté vytvrzovani. Je
tteba dodrzet predepsany technologicky postup dany vyrobcem konkrétniho lepidla.

2.6.6 Hlavni zasady navrhovani lepenych kovovych konstrukci
Lepenou konstrukei je nutné rozdeélit na ¢asti co nejméné slozité a vhodné k lepeni.

Pti lepeni je tfeba pfisné¢ dodrzet technologicky ptfedpis a vyhnout se dvojitému lepeni,
které je pfi montazi vystavené odlupujicim silam.

Na lepeni se nehodi dilce s velikym a sloZitym zakfivenim.

Nejbéznéjsi jsou jednoduse preplatované spoje.

Lepsi vysledky z hlediska pevnosti se dosahuji u tencich plechii.

Spoje je tieba situovat tak, aby byly namahany ve smyku a ne na odlupovani.

Lepidlo si konstruktér vybird dle pozadované pevnosti spoji a podle technologie
zpracovani.
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Obr. 7 Priklady konstrukcniho provedeni koutovych spojii.

2.6.7 ZkouSeni lepenych spojii [4]

V oblasti vyroby lze zkouSeni lepidel a lepenych spojti v primyslovych aplikacich rozdélit
na tfi dil¢i sféry, a to na:

— kontrolu kvality lepidla,

— kontrolu procesu lepeni,

— zkousky konkretizovanych vzorkii nebo hotovych dilct.

Kontrola kvality lepidla [4]

Kontrola kvality lepidla spada procesné¢ do ¢asti vstupni kontroly spole¢né s kontrolou
lepenych materiald a je zaméfena na potvrzeni obecné znamé kvality lepidla.

Kontrola je provadéna jednak pii vstupu lepidla do zavodu, i pied vstupem do procesu
vyroby.

Tento postup kontroly zajisti, ze u lepidla byly zachovany jeho technologické vlastnosti
dokladované vyrobcem. Tedy Ze lepidlo nema napft. proSlou zaru¢ni lhiitu, neni znecisténé ¢i jinak
poskozené.

Kontrola procesu lepeni [4]

Do kontroly procesu lepeni se zahrnuji procesni kontroly smétujici k dodrzeni piedepsané
technologie lepeni.

Diiraz je kladen zejména na dodrzovani vSech technologickych ptedpoklada ke spravnému
vytvoteni lepeného spoje.
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V praxi to znamend sledovani mnoha dil¢ich vlivll spojenych s technologii konstrukéniho
lepeni.

Mezi tyto vlivy se fadi zejména sledovani teploty pracovniho prostiedi, a to jak ve fazi
ptipravy samotného lepeného spoje, tedy v pribéhu provadeéni lepeného spoje, tak i nasledné pii
procesu vytvrzovani lepeného spoje.

Dalsimi vlivy, které je tfeba sledovat pii procesu lepeni, jsou vzdusnd vlhkost, tloustka
nanesen¢ vrstvy lepidla, spravny pomér miseni (v pfipad¢ viceslozkovych lepidel), spravna fixace
lepeného spoje a dodrZzeni technologické doby potiebné k vytvrzeni lepené¢ho spoje pied dalsi
manipulaci.
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3 NAVRH ZKOUSEK LEPENYCH SPOJU

K ovéfeni a porovnani mechanicko fyzikalnich vlastnosti lepeného spoje se spoji
vytvofenymi ostatnimi technologiemi spojovani ocelovych plechti 1ze vyuzit zkousky uvedené v
této kapitole.

3.1 ZkousKky lepenych spoju [4]

Jako zékladni souhrn zkouSek lepenych spojti 1ze oznacit oblast zkouSek lepenych spojii
pro materialové listy.

Zkousky pro materialové listy Ize definovat jako zkouSky na normalizovanych vzorcich
spoju, nebo jako zkousky vlastnosti lepidla podle normalizovanych metod vyplyvajicich z norem.

Materidlové listy jsou zpravidla prvotnim zdrojem informaci pro technologa, pfipadné
konstruktéra navrhujiciho lepeny spoj.

Je zde uvedena pevnost lepidla, moznosti pouziti, rozsahy teplot a dalSi informace
potfebné k navrhu kvalitniho lepeného spoje.

3.1.1 ZkousKky lepenych spoji pro materialové listy [4]

Podstatou zkousSek pro nové materidlové listy je v piipadé¢ nového typu lepidla ovéfit
vlastnosti lepeného spoje, respektive lepidla tak, aby v materidlovém listu bylo mozno tyto
vlastnosti uvést.

Zkousky lepenych spoji pro materidlové listy jsou normalizované zkousky na uvedenych
specifikovanych vzorcich, které zajistuji porovnatelnost zjiSténych hodnot s jinymi typové
podobnymi zkouskami provadénymi u jinych druht spojt.

Zakladnimi zkouSkami pro materialové listy jsou:

Zkouska pevnosti ve smyku

Zkouska lamavosti

Zkouska pevnosti v odlupovani

Zkouska razové pevnosti

Zkouska pevnosti ve smyku pii dlouhodobém staticky plisobicim zatizeni
Zkouska na unavu lepeného spoje

Zkouska urychlen¢ho starnuti lepenych spojti vihkym teplem

3.1.2 Zkouska pevnosti ve smyku [4]

Podstatou zkousky je namahéani zkusebniho spoje ve smyku statickym tahem ve sméru
podélné osy az do poruseni vzorku. Tvar a rozméry zkuSebniho vzorku jsou déany normou a
uvedeny na obr. 8.

Pevnost ve smyku se udava v MPa. Doplnék normy CSN 66 8510 popisuje zkousky vlivu
zkusebnich kapalin na lepené spoje.
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Obr. 8 Vzorek pro zkousku pevnosti ve smyku [4]

3.1.3 Zkouska lamavosti [4]
Zkouska ldmavosti je namahani zkuSebniho spoje na zlomeni statickym ohybem.

Lamavost (zatiZzeni pii zlomeni) se udava v jednotkach sily [N]. Provedeni zkousky a
zkuSebni vzorky jsou na obr. 9.
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Obr. 9 Vzorek a uspordadani zkousky lamavosti [4]
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3.1.4 Zkouska pevnosti v odlupovani podle Wintera [4]

Podstatou zkousky je naméahani zkusebniho spoje odlupovanim statickym tahem ve sméru
kolmém na lepenou plochu, viz obr. 10.

30

N\ =

Qa"j‘

05 + 005

75

Obr. 10 Vzorek pro zkouSku v odlupovani podle Wintera [4]

Pevnosti v odlupovani se rozumi sila v N-mm™ $ifky vzorku potiebna k oddéleni dvou
slepenych ploch.

Pevnost v odlupovani podle Wintera pii urcité teploté je dana dvéma hodnotami:
GZOWA = FA /b GZOWA = Fs /b
kde 6™%wa je pocatecni (absolutni) pevnost v odlupovani v N.mm-1 $iiky vzorku

Fa - maximalni sila v N
b - Sitka lepeného spoje (s piesnosti na 0,1 mm)

o’wa - stiedni pevnost v odlupovani v N-mm™ §ifky vzorku

Fs - primérnd sila v N (dana primérnou vySkou diagramu, ktera se vypocita
planimetrovanim plochy diagramu v rozmezi 30 az 90 % délky celého diagramu. Rychlost
zat&zovani je 25 mm-min’'
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3.1.5 Zkouska razové pevnosti [4]

Podstatou zkousky je namahéani zkusebniho spoje ve smyku razovym tlakem ve sméru
podélné osy az do poruseni vzorku.

Razova pevnost se uvadi v J-cm’!

Rozméry vzorkd a jejich ulozeni je zobrazeno na obr. 11.

Obr. 11 Rozmery vzorku a jeho ulozeni ve zkusebnim zarizeni pro zkousku razové pevnosti [4]

3.1.6 Zkouska pevnosti ve smyku pri dlouhodobém staticky ptsobicim zatiZeni [4]

Tato zkouSka se téZ nazyva creepova. Podstatou creepové zkouSky je mcfeni délky
vzajemného posunuti obou polovin lepeného vzorku za soucasného zjisténi meze teceni.

Pouziva se u vzorki identickych s vySe uvedenou zkouskou pevnosti ve smyku.

Je to maximalni napéti ve smyku, pfi kterém se zadny vzorek ze série péti kusti neporusi
behem definované doby, naptiklad 200, 1000 nebo 10 000 hodin.
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3.1.7 Zkous$ka na unavu lepenych spoji [4]

Unavova pevnost ve smyku tahem pfi mijivém cyklickém zatéZovani je hodnota
maximalniho smykového napéti, pfi kterém se zadny ze série péti kusti zkuSebnich vzorkl
neporusi po 2-107 cyklech.

Zkousi se na vzorcich dle obr. 12. Kmitocet se vétSinou pouziva 43,3 Hz.
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Obr. 12 Vzorek pro zkousku na unavu lepenych spojii [4]

3.1.8 Zkouska urychleného starnuti lepenych spoji vihkym teplem [4]
Podstatou zkousky je zjisténi vlivu modelového prostredi (95 az 100% relativni vlhkosti
vzduchu, teplota 70 °C) na pevnost ve smyku lepenych spojii. Zminény reZim ma nahradit vliv

pusobeni povétrnostnich podminek na lepené spoje.

Metoda byla nejprve ovéfovana zménami pevnosti ve smyku a pevnosti v odlupovani
podle Wintera.

Vysledky zkousek ukazaly, ze dané prostfedi mélo vliv jen na pevnost ve smyku spoja,
které byly lepené modifikovanymi epoxidy.

Hodnota pevnosti v odlupovéani kolisala v bézném rozptylu této zkusebni metody.

To se da vysvétlit velkym rozdilem v poméru délky obnazené hrany lepeného spoje k jeho
plose u vzorkl pro zkousku odlupovéni a u vzorku pro smykové zkousky.

Je tfeba si uvédomit, ze k naruseni spoje dochézi predev§im na jeho hranach.
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4 EXPERIMENTALNI OVERENI NAVRZENYCH ZKOUSEK V LABORATORNICH
PODMINKACH

Cilem této prace je navrhnout vhodnou zkousku a laboratorné ovétit mechanické vlastnosti
vysledného lepeného spoje. Nasledujici kapitola se timto zabyva podrobnéji.

4.1 ZkouSené materialy s povrchovou tpravou Zarovym zinkovanim

Veskery material pouzity k jednotlivym provedenym zkouSkam byl pied t€émito zkouSkami
radné pfipraven.

Material byl upraven na pottebnou velikost a povrch byl ptipraven ke zkouskam.

4.1.1 Materialy pouzité ke zkouSce

Pro zkousky lepeného spoje byly pouzity bézné dostupné materidly, u kterych je
predpoklad nasledného primyslového zpracovani v sériové vyrobg.

Jedna se o plechy vélcované za studena uréené k tvareni s povrchovou tUpravou
zinkovanim dodavané v zdkladnich primyslovych formatech - 1000/2000 (maly format),

1250/2500 (stiedni format), 1500/3000 (velky format) nebo ve svitku.

Povrchova tuprava zinkovanim je na uvedené materidly nanesena zdrovym zinkovanim
(zinkovani v tavening) piipadné galvanickym zinkovanim (elektrolytické zinkovéni).

Piehled materidlti pouzitych ke zkousce je v tab. 1.

Tab. 1 Vybrany materidl pro lepeny spoj

Material/ znacka| Tloustka materialu
oceli [mm]
DX51 1,5
DX51 2,0
DX51 3,0

4.1.2 Specifikace zkouSeného dilce a jeho priprava

S ohledem na navrzené zkousky lepeného spoje byl pro zkousené dilce (vzorky) stanoven
rozmér 25 x 130 mm.

Tloustka vzorkli se pohybuje v rozmezi 1,5 - 3 mm v zédvislosti na zkouSeném materialu a
koresponduje s pfedpokladem vyuziti lepeného spoje v nésledujicim praktickém vyuziti poznatkl

jednotlivych zkousek lepeného spoje.

Od kazdého materialu patficné tloustky bylo ptipraveno vzdy dvanact kust vzorkt, které
byly nasledné pouzity v jednotlivych zkouskach lepeného spoje.
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Obr. 13 Nahled vzorkii pro zkousky lepeného spoje

V prvni fazi byly vSechny vzorky jednotlivych zkouSenych materiali s povrchovou
Upravou zinkovanim rozméroveé upraveny dle poZzadavki na jednotlivé zkousky.

Dé¢leni bylo provedeno mechanicky stiihdnim ze zékladnich formati jednotlivych
materidlti s povrchovou Gpravou Zarovym zinkovanim.

Pfi této upravé materidlu bylo dbano na vSechna technologickd doporuceni pro déleni
materialu sttthanim.

Zvlasté bylo dbano na povrchovou upravu zinkovanim, respektive aby tato povrchova
uprava nebyla pfi tomto zpracovani poskozena.

Po provedené operaci stiihani byly na vSech vzorcich pfipraveny otvory pro uchyceni
zkouSenych materiall pfi jednotlivych zkouskach.

Otvory o pruméru 4 mm byly na vzorcich o rozméru 25 x 130 mm zhotoveny technologii
prostiihovanim (dle obr. 14), a to za dodrZeni vSech technologickych doporuceni pro tuto operaci.

Pii operaci prostithovani bylo opét dbano na povrchovou Upravu zinkovanim, respektive
na neporuseni této povrchové upravy napt. vtiskem dolniho bfitu (pozice 6, dle obr. 15).

Nasledné byly upraveny hrany odjehlenim tak, aby na vzorcich nezlstaly zadné otiepy
(pozice 8, dle obr. 15) ¢i jiné vady stiihaného povrchu, které by mohly ovlivnit vysledky
jednotlivych zkousek.

V druhé fazi pripravy materidlu byly vSechny vzorky materialu s povrchovou upravou

zinkovanim opticky zkontrolovany, zda se na povrchu materidlu nevyskytuji vady povrchu ¢i zda
na pripravenych vzorcich neni ptimo poskozena povrchova uprava zinkovanim.
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1 — stfiznik, 2 — stfiznice, 3 — sttihany material, 4 - odpad

Obr. 14 Obecné schéma prostého strihani

U poloviny téchto vzorki (6 ks od kazdého materialu) byl proveden ohyb délky 15 mm
pro provedeni zkouSky odlupem.

Ohyb byl proveden na jednoduchém ohybacim stroji (dle obr. 16) — ohybacce za dodrzeni
vSech technologickych pozadavki na operaci ohybdni se zvySenym ohledem na povrchovou
upravu zinkovanim.

1 — zeslabeni; 2 — plastické ptetvoreni; 3 — pasmo lomu; 3a — pasmo otéru; 4 — oblast zpevnéni;
5 — ottep; 6 — vtisk dolniho britu, s — tloustka materialu, S'- strizna plocha

Obr. 15 Vzhled strizné plochy
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Obr. 16 Schéma rucniho ohybaciho stroje

U pfiipravenych vzorkd nebyly shledany zadné mechanické ¢i chemické vady, které by
ovlivitovaly jednotlivé zkousky.

Povrch jednotlivych vzorki byl pfed jednotlivymi zkouSkami lepené¢ho spoje tadné
ocistén, a to ve dvou fazich.

V prvni fazi ¢isténi povrchu jednotlivych materidlli s povrchovou Upravou zinkovanim
byly jednotlivé vzorky mechanicky zbaveny prachovych ¢éstic, které ulpély na povrchu vzorkl
pfi jejich predchozim zpracovani.

Toto cisténi probéhlo pomoci Cisté textilie z mikrovladkna otfenim tak, aby na povrchu
vzorkl nezlstaly zaddné prachové necistoty. Textilie byla volena tak, aby po o€isténi nezlstala na
povrchu Zadné zbytkova vldkna z této textilie.

Toto mechanické c¢isténi bylo provedeno s ohledem na dal§i fazi ptipravy povrchu
zkousenych vzorku.

Obr. 17 Nahled pouZité textilie
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Druhou fazi ptipravy povrchu zkouSenych vzorkd bylo chemické odmasténi. ZkouSené
vzorky byly v zavéSeném stavu ponotfovany v lazni z technického lihu.

Toto ponotovani bylo provedeno dvakrat, a to z diitvodu eliminace moznosti ulpéni necistot
a mastnoty na povrchu ponofovaci lazné a nasledné moznosti, Ze by tyto necistoty opctovné
ulpély na ponotfovanych vzorcich.

Obr. 18 Nahled pouzitého technického lihu

Prvni ponoteni do 14zné z technického lihu bylo provedeno s lazni o teploté 25 °C a dilce
byly ponofeny po dobu 10 min. Nasledn¢ byly ponotené dilce vytazeny a ponechany zavéSené
k oschnuti.

Pro druhé ponoteni byla vyménéna ponofovaci lazen za novou — cistou. Nasledné byl
proces opakovan jako pfi prvnim ponoieni.
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Obr. 19 Ndhled zavésenych vzorkii
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Lazen z technického lihu byla zvolena jako vhodna varianta chemického odmasténi, a to
z diivodu dostupnosti odmastovadla.

Technicky lih je jako varianta chemického odmasténi vhodny i1 pro nésledujici praktické
vyuziti poznatkl zkousek lepeného spoje.

Technicky lih je z hlediska bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci vhodnym chemickym
odmastovadlem.

4.1.3 NanaSeni lepidla a fixace vzorku

Nanesenim se rozumi vytvofeni souvislé a rovnomérné vrstvy konstrukéniho lepidla na
plochu urc¢enou k vytvoteni konstrukéniho spoje.

Vrstva nanesen¢ho lepidla musi odpovidat technologickym pozadavkiim konkrétniho
pouzitého lepidla.

Nanesena vrstva tedy musi mit odpovidajici tloustku k zajisténi nejvhodnéjSich podminek
pro vytvrzeni lepidla a k dosazeni maximalni pevnosti lepeného spoje.

K naneseni lepidla Ize vyuzit nékolik technologickych moznosti, jako jsou nanaseni
stiikanim, bodové nanaseni, valeckovani, ptipadné natirani.

Pro naneseni lepidla v jednotlivych zkouskach byla zvolena metoda rozetieni.

Art-Ne. 94 02 01 10

e o b

e B T 1111

52 07133071 305642

Obr. 20 Nahled pouzité stérky

Na plochu uréenou k naneseni lepidla bylo toto lepidlo naneseno pomoci Spachtle
v dostatecném mnozZstvi.

K zajisténi optimalni vrstvy konstrukcniho lepidla v lepeném spoji bylo nasledné pouzito
stérky, ktera byla opatfena jemnym zubem tak, aby po stazeni lepidla na lepené ploSe zlstalo na
této plose pouze optimalni mnozstvi.
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Tato metoda byla zvolena jako vhodnd pro nésledné primyslové vyuziti poznatkli ze
zkousek lepeného spoje. V priimyslové praxi je jednoducha, rychld a dostate¢né G¢inna.

Takto ptipraveny spoj je ndsledné ponechan odlozeny k vytvrzeni lepeného spoje.

Vytvrzenim lepeného spoje se rozumi Casovy usek potiebny k vytvoreni pevného spojeni
mezi lepenymi plochami.

Béhem tohoto ¢asového tseku dochézi k chemické a fyzikalni stabilizaci lepeného spoje a
k tvorbé pevného spojeni lepenych ploch.

Po naneseni lepidla a slepeni vzorkd byly tyto vzorky zafixovany vhodnym zptisobem a
odpovidajicim tlakem dle typu zkousky. K této fixaci byly pouzity pruzné svérky.

Takto zafixované vzorky byly ponechany po dobu odpovidajici dle technologického listu
konkrétniho lepidla v klidovém stavu na suchém mist¢ se stalou teplotou 22 °C.

Obr. 21 Nahled pouZzité sverky

4.2 Lepidla pouZita k experimentu

Pro zkousky lepeného spoje bylo vybirano z celé fady konstrukénich lepidel dostupnych
na trhu.

Lepidla byla vybirana na zédkladé¢ n¢kolika aspekta.
Prvnim a hlavnim aspektem byla vhodnost lepidla pro danou aplikaci.
Tedy vhodnost lepidla pro konstrukéni lepeni materidli s povrchovou upravou

zinkovanim. Jejich predpoklad pro tuto aplikaci a vhodnost v nésledném primyslovém
zpracovani.
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Druhym aspektem byla ekonomick4 vhodnost vybraného konstrukéniho lepidla. Tedy cena
za vytvoreny lepeny spoj.

Dalsimi aspekty pro vybér vhodného lepidla — vhodnych lepidel byla i dostupnost na trhu,
velikost a forma dodévanych baleni lepidla, vhodnost pro primyslovou sériovou aplikaci a

v neposledni fad¢ i aspekty bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci.

Dle vySe uvedenych aspektli byla vybrana dvé konstrukéni lepidla.

4.2.1 DEN BRAVEN UNIFIX MS polymer

Lepidlo UNIFIX MS polymer je vyrobek na nasem trhu dobfe zastoupené a zndmé firmy
DEN BRAVEN.

Obr. 22 Lepidlo UNIFIX MS polymer

Jednd se o jednoslozkovy lepici a tésnici tmel na bazi MS polymeru. Vytvrzuje se
vulkanizaci vzdusnou vlhkosti, kterd vytvari vysokopevnostni trvale pruzny a elasticky spoj.
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Vlastnosti lepidla UNIFIX MS polymer

— dlouhd Zivotnost v sanitarnim prostfedi — necerna,

— esteticky metalicky/kovovy vzhled,

— bez silikonu, vysokomodulovy,

— trvale pruzny, odolny vlhku a vodég, povétrnostnim vliviim a UV zéfeni,

— vysoka pfilnavost na rtizné stavebni materidly vcetné nesavych a jejich vzajemné
kombinace,

— po vytvrzeni pretiratelny barvami (mimo alkydovych pryskyfic).

Pouziti lepidla UNIFIX MS polymer

— interiér i exteriér,

— tmeleni a lepeni konstrukénich dilti automobilii, autobusti a osobnich vagont,

— tmeleni spar mezi dievem, betonem, zdivem, kovy, plasty, sklem ve stavebnictvi 1
pramyslu,

— lepeni klempiiskych prvki, klimatizace, strojnich ¢asti, ocelovych plecht.

Omezeni lepidla UNIFIX MS polymer
Mimo jiné neni lepidlo vhodné pro pouZiti na PE, PP, teflon a Ziviéné podklady.

Pi¥iprava podkladu pro lepidlo UNIFIX MS polymer

Podklad musi byt ¢isty, pevny, bez volnych ¢astic prachu, mastnoty a oleje.
Cisténi povrchu provést technickym lihem.

Vybrané technické udaje lepidla UNIFIX MS polymer

Zéklad - MS-polymer
Konzistence - tixotropni pasta
Hustota - 1,54 g/ml

Tepelna odolnost - -40 / + 90 °C (po vytvrzeni)
Aplikacni teplota - +5 /440 °C
Dilata¢ni schopnost - +25%

Roztaznost - 250 %

Modul 100% - 1,7 MPa

Pevnost v tahu - 3,4 MPa

Pevnost ve smyku - 1,58 MPa (k hliniku)
Ptidrznost k podkladu - 1,29 MPa (k hliniku)
Tvrdost dle Shore A (3s) - 60+3

Minimalni §ifka spary - 4 mm

Maximalni Sitka spary - 25 mm

Dalsi technické udaje lepidla DEN BRAVEN UNIFIX MS polymer jsou uvedeny
v technickém listu.

Technicky a bezpecnostni list viz Priloha I a Priloha 2.
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4.2.2 WEICON Flex 310M HT200

WEICON Flex 310M HT200 je silng lepici 1-komponentni lepici a tésnici latka (POP
smes polymertl) pro nejrizné€jsi pouziti v ¢etnych oborech prumyslu.
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Obr. 23 Lepidlo WEICON Flex 310M HT200

Neobsahuje isokyanat, oxim, fedidla a vytvrzuje se pii vlhkosti vzduchu prakticky bez
smrsténi.

Po vytvrzeni Ize brousit a pielakovat.

Rychlé vytvrzeni 1ze uplatnit zejména ve vyrob¢, opravé a udrzbe. Nezpilisobuje zaspinéni
silikonem, mnohostranné pouzitelny, neskodi ovzdusi a je staly proti pocasi, slané vodé a UV.

Lepidlo WEICON Flex 310M HT200 je novinkou vyrobce.

Hlavni vyhodou tohoto lepidla je moznost pouziti i v aplikacich do 200 °C, coz naznacuje 1
zkratka v nazvu — HT200.
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Vlastnosti lepidla WEICON Flex 310M HT200

— pouziti v ¢etnych oborech primyslu,
— vysoce teplotné staly,

— umoziuje lepit materialy, které jsou nasledné zpracovavany v praskovych lakovnach,

— bez silikonu,
— odolny vlhku, vodé¢ a slané vodg,
— odolny vici povétrnostnim vlivim a UV zafeni,

— vysoké pfilnavost na rizné stavebni materidly vCetné nesavych a jejich vzajemné

kombinace,
— pfretiratelny barvami (Ize ,,mokry na mokry*)
— Ize lepit kombinace materialt — dievo, kov, umélé hmoty, sklo, keramiku atd.

Pouziti lepidla WEICON Flex 310M HT200

— pro tésnéni spoju a spar,

— lepeni nadrzi a pii stavbé pfistroj,

— lepeni karoserii vozidel,

— lepeni vétraci a klimatizacni techniky,
— vystavba potrubi a armatur,

— lepeni ptehradni a izola¢ni techniky,
— lepeni plavidel, jachet a ¢lund,

— lepenti plastickych hmot.

Omezeni lepidla WEICON Flex 310M HT200
Mimo jiné neni lepidlo vhodné pro pouziti na PE, PP a teflon.

Priprava podkladu pro lepidlo WEICON Flex 310M HT200

Podklad musi byt Cisty, pevny, bez volnych ¢astic prachu, mastnoty a oleje.
Cisténi povrchu provést technickym lihem.

Vybrané technické udaje lepidla WEICON Flex 310M HT200

Zaklad - 1K-Polyoxypropylen
Konzistence - pasta

Hustota - 1,44 g/cm®

Tepelna odolnost - -40 /+ 200 °C (po vytvrzeni)
Aplikacni teplota - +5/4+40°C
Dilataéni schopnost - +15%

Modul 100% - 1,7 MPa

Pevnost v tahu - 3,3 MPa

Pevnost ve smyku - 2,1 MPa (k hliniku)
Minimalni Sitka spary - 5 mm

Maximalni Sitka spary - 25 mm

Dalsi technické udaje lepidla WEICON Flex 310M HT200 jsou uvedeny v technickém

listu.
Technicky a bezpecnostni list viz Priloha 3 a Priloha 4.
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4.3 Navrh a provedeni zkouSky

Zkousky lepeného spoje jsou navrZzeny s ohledem na ovéfeni mechanickych vlastnosti
vybranych konstrukénich lepidel u lepeného spoje materialti s povrchovou upravou zinkovanim.

Ziskané vysledky slouzi k stanoveni pevnosti vysledného lepeného spoje v primyslovém
sériovém vyuziti a k ovéfeni mechanickych vlastnosti vybranych konstrukénich lepidel pro
pouziti.

Navrzeny a provedeny byly dvé zkousky. Zkouska na odtrh a zkouska na odlup.

4.3.1 Zkouska na odtrh

Podstatou této zkousky je namahani zkuSebniho spoje ve smyku statickym tahem ve sméru
podélné osy az do poruseni vzorku. Pevnost ve smyku se udava v MPa.

130
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i

Obr. 24 Schéma zkousky na odtrh [4]

Pti této zkouSce je zkuSebni vzorek namédhan tahem v ploSném sméru lepené¢ho spoje do
celkového poruseni lepeného spoje a vzajemného odtrzeni obou slepenych vzorkii.

Zkouska simuluje konstrukcéni spojeni plechu pieplatovanim napt. pfi lepeni plosnych
dilct kapotaze.

Zkouska na odtrh byla provedena na pfedem pfipravenych vzorcich materialu
s povrchovou tpravou zinkovanim.

Vzorky byly pfipraveny dle vyse uvedeného postupu a byl u nich ptfedpoklad plné
vytvrzeného spoje.

Zkouska byla provedena postupné na vzorku lepidla UNIFIX v poctu 3 ks zkouSenych
vzorkl pro kazdy zkouSeny material. Z téchto tii jednotlivych vysledkii byla vypoctena stfedni
hodnota, ktera je uvedena v tab. 2.
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Tab. 2 Stredni hodnota vysledku zkousky na odtrh lepidla DEN BRAVEN

Vysledky zkousky na odirh — DEN BRAVEN
Vzorek Stredni hodnota sily [N]
DX51 —-1,5mm 112,35
DX51 —2,0 mm 116,82
DX51 - 3,0 mm 115,69

Nasledné¢ byla zkouSka na odtrh provedena identicky i u vzorka slepenych lepidlem
WEICON. Vysledky jsou uvedeny v tab. 3.

Tab. 3 Stiedni hodnota vysledku zkousky na odtrh lepidla WEICON

Vysledky zkousky na odtrh — WEICON
Vzorek Stiedni hodnota sily [N]
DX51 - 1,5 mm 118,26
DX51 — 2,0 mm 117,72
DX51 — 3,0 mm 119,23

Porovnéni vysledkti obou zkousenych lepidel je v tab. 4.

Tab. 4 Porovnani vysledkii zkousek na odtrh lepidel DEN BRAVEN a WEICON

Porownani wsledk( zkousky na odtrh [N]
Vzorek DEN BRAVEN WEICON
DX51 - 1,5 mm 112,35 118,26
DX51 — 2,0 mm 116,82 117,72
DX51 — 3,0 mm 115,69 119,23

4.3.2 Zkouska na odlup

Podstatou této zkousky je namédhani zkuSebniho spoje odlupovanim statickym tahem ve
sméru kolmém na lepenou plochu.

Pevnosti v odlupovani se rozumi sila v N-mm™ $ifky vzorku potfebna k oddéleni dvou
slepenych ploch podle obr. 25.

Zkouska simuluje konstrukéni spojeni plecht konstrukéné profilovanych nebo lepeni
plosnych dilct k profilim konstrukce.
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Obr. 25 Schéma zkousky na odlup [4]

Zkouska na odlup byla provedena na piedem pfipravenych vzorcich materidlu
s povrchovou Upravou zinkovanim.

Vzorky byly pfipraveny dle vySe uvedeného postupu a byl u nich ptedpoklad plné
vytvrzeného spoje.

Zkouska byla provedena postupné na vzorku lepidla UNIFIX v poctu 3 ks zkouSenych
vzorkl pro kazdy zkouSeny material.

Z téchto tfi jednotlivych vysledka byla stanovena primérna hodnota, kterd je uvedena
v tab. 5.

Tab. 5 Stredni hodnota vysledku zkousky na odlup lepidia DEN BRAVEN

Vysledky zkousky na odlup — DEN BRAVEN
Vzorek Stfedni hodnota sily [N]
DX51 - 1,5 mm 137,34
DX51 —2,0 mm 134,26
DX51 - 3,0 mm 138,53

Nasledné byla zkouska na odlup provedena identicky i u vzorka slepenych lepidlem
WEICON. Vysledky jsou uvedeny v tab. 6.

Tab. 6 Stredni hodnota vysledku zkousky na odlup lepidia WEICON

Vysledky zkousky na odlup — WEICON
Vzorek Stfedni hodnota sily [N]
DX51—1,5mm 119,26
DX51—2,0 mm 112,41
DX51 —3,0 mm 125,48
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Porovnani vysledkli obou zkousenych lepidel je v fab. 7.

Tab. 7 Porovnani vysledkii zkousek na odlup lepidel DEN BRAVEN a WEICON

Porownani wsledkl zkousky na odlup [N]
Vzorek DEN BRAVEN WEICON
DX51 — 1,5 mm 137,34 119,26
DX51 — 2,0 mm 134,26 112,41
DX51 — 3,0 mm 138,53 125,48

4.4 Porovnavaci zkouska clinch [2]

Jako referencni zkouSka pro porovnani pevnosti lepeného spoje na materidlech
s povrchovou upravou zinkovanim provedené¢ho vySe uvedenymi konstrukénimi lepidly byla
pouzita tahova zkouska spoje provedeného clinchovanim.

Zkouska tahem byla provedena na pfistroji Zwick Z020 v laboratoii na VUT - FSI Brno
v roce 2014.

Cilem zkousky bylo zjistit tahovou silu, pii které dojde k poruseni spoje technologii
nytovanim a technologii clinchovanim.

Pti experimentu byly pouzity celkem 4 ks vzorkii pro technologii clinchovani, které byly
navafeny na specialnim ptipravku vytvoreném pro vhodné upnuti do zkusebniho stroje Zwick za
ucelem kolmého plisobeni tahové sily na spoj.

ZKkuSebni parametry:

Norma: CSN EN ISO 6892-1
Spoj: clinch

Snimac sily: 20kN, Zwick Z020
Pratahomér: MULTISENS

Rychlost zkousky, fidici parametr: 2 mm/min

Jako zkuSebni vzorky byly pouzity plechové pasky o vychozim rozméru
200 x 20 x 2,0 mm. Priimér clinchového spoje byl 5,0 mm.

Tahovou zkouskou bylo zjiSténo, pii jaké maximalni tahové sile dojde k poruSeni spoje
kolmym odtrzenim. Vysledky zkousek jsou uvedeny v tab. 8.

Tab.8 Vysledky tahové zkousky spoje clinch [2]

Zkouska €. | Vysledek v[N]
1 3139
2 2676
3 2602
4 2922

Z provedenych zkouSek je patrné, Ze minimdlni sila pfenesend spojem provedenym
technologii clinchovanim je 2602 N a maximalni sila je 3139 N.

Primérna sila pfenesena spojem provedenym technologii clinchovanim je 2834,75 N.
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5 TECHNICKO EKONOMICKE ZHODNOCENI

5.1 Ekonomické zhodnoceni

Ekonomické zhodnoceni vysledki zkouSek porovnava jednotlivé ekonomické aspekty pro
vyrobu spoje metodou clinchovani a metodou lepeni.

Ekonomické zhodnoceni a vypocty jsou provedeny na zaklad¢é technickych udaja stroje
HAEGER 618 PLUS pro clinchovy spoj namétenych ¢asech pottebnych k vyrobé jednotlivych
spoju a na zéklad¢ bézné dostupnych ekonomickych tidajt.

Obr. 26 HAEGER 618 PLUS [10]

Vybrané technické parametry stroje HAEGER 618 PLUS:

Lisovaci tlak 6t

Vylozeni 450 mm

VySka zdvihu 0—-200 mm
Pocet prvkl pro aut. podavani 2000/hod

Pfikon motoru 2,0 KW

Rozméry 1,1x1,65x 2,4 m
Hmotnost 710 kg

Olgj 391

Elektrické pfipojeni 3x400 V
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5.1.1 Naklady na elektrickou energii [11]

Spotieba elektrické energie je vypocitana na zakladé aktudlni primérné ceny za 1 kWh
elektrické energie uvedeného jmenovitého piikonu stroje a na zakladé piedpokladaného poctu
odpracovanych hodin na stroji — ¢asovém fondu.

Primérna cena za 1 kWh byla zjiSténa na zékladé¢ podkladi nejvétSich tuzemskych
distribucnich firem a jejich platnych cenikl pro dany energeticky tarif.

Danym energetickym tarifem se v tomto pfipadé rozumi energeticky tarif pro stfedn¢ malé
firmy s rozsahem do 100 zaméstnanch.

Konecna realnd cena za 1 kWh mizZe byt pfi kone¢né vyrobé ovlivnéna konkrétnimi
smluvnimi podminkami vyrobce s distributorem elektrické energie.

Tato cena tedy mlze byt ovlivnéna ptipadnou slevou na dodavku elektrické energie, napf.
slevou na nasmlouvané celkem odebrané¢ kWh celého podniku.

Ro¢ni naklady na spotiebu elektrické energie technologie vyroby lepeného spoje jsou
predpokladany nulové, a to z divodu nevyuZzivani strojnich zatfizeni pro vyrobu lepené¢ho spoje.

5.1.2 Casovy fond [12]

Casovy fond vyrobniho zatfizeni je planovany pocet dnli nebo hodin jeho ¢innosti za rok.
Je zavisly na zvlaStnostech jednotlivych odvétvi a oboril, na ptirodnich nebo spolecenskych
podminkach (na moznostech vicesménného provozu), na vyrobnich procesech.

Rozlisuji se ti1 zakladni druhy ¢asovych fondi.

— Kalendatni casovy fond
— Nominalni ¢asovy fond

— Vyuzitelny ¢asovy fond

Kalendarni ¢asovy fond [12]

Fond je ur¢en celkovym poctem dni v roce, tedy 365 dni, respektive 366 dni v roce
prestupném. Kalendairni ¢asovy fond znacime T.

Ty vyjadieny v hodinach pro neptestupny rok je 365 x 24 = 8760 hodin a pro ptestupny rok
paraleln€ 366 x 24 = 8784 hodin.

Kalendaini casovy fond je vyuzivan pro vypocet vyrobni kapacity v neptetrzitych
vyrobnich procesech, jako jsou chemické vyroby, hut¢ atd.

V ostatnich druzich vyroby je kalendaini casovy fond zakladem pro vypocet nominalniho
¢asového fondu.
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Nominalni ¢asovy fond [12]

Zakladem pro vypocet nominalniho casového fondu je vySe zminény kalendarni ¢asovy
fond.

Nominalni casovy fond oznacujeme T, a zjisStuje se z kalendainiho casového fondu
odectenim nepracovnich dnd.

Nepracovnimi dny jsou soboty, nedéle, statni svatky a v ptipadé celopodnikové dovolené
jsou do tohoto odec¢tu zahrnuty i dny trvani celopodnikové dovolené.

Nominalni ¢asovy fond v hodinach zjistime ndsobenim poctu dnid nominalniho ¢asového
fondu poctem smén v jednom pracovnim dni a poctu pracovnich hodin v jedné sméné.

Pocet smén v jednom pracovnim dni zavisi na pfijatém rezimu prace.

Vyuzitelny ¢asovy fond [12]

Vyuzitelny casovy fond je vyjaddifenim nomindlniho c¢asového fondu po odecteni
planovanych prostoji a je oznacovan T,.

Planovanymi prostoji se rozumi ¢as pro pldnované opravy a piipadné pifemisténi zafizeni,
které se provadi v pracovni dobé.

Za planované prostoje lze také povazovat ¢as na vyrobu technologicky nevyhnutelnych
zmetkd.

Z nominalniho ¢asového fondu Ize vyuzitelny Casovy fond urcit bud’ pfimo odectenim
doby planovanych prostojii, nebo dle vztahu

T,=d - h(l - tz/100)

d- pocet pracovnich dni v roce
h - pocet pracovnich hodin v jednom dni
t,-  planované prostoje v procentech z nominalniho ¢asového fondu

Pro ekonomické zhodnoceni je pouzit nominalni ¢asovy fond pro 251 pracovnich dni pii
jedné 8-mi hodinové pracovni sméné s planovanym prostojem pro udrzbu v celkové vysi 8-mi
hodin.

T, = (251 - 8) — 8 = 2000 hodin
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5.1.3 Vypocdet nakladii na elektrickou enegii

Vstupni data:
Jmenovity ptikon stroje -2,0 kW
Cena za 1 kWh -3,71,- K¢
Casovy fond -2000 h

Roc¢ni néklady na elektrickou energii R, technologie vyroby spoje clinchovanim s ohledem na
vyuzitelny casovy fond Cini:

R,.=2,0-2000 - 3,71 = 14840,- K¢

5.1.4 Rezijni naklady [13]

Rezijni néklady jsou ostatni neptimé naklady spojené s vyrobou findlniho produktu a s
chodem celého podniku, kde finalni produkt vznika.

Do rezijnich nadkladt spadaji vSechny spolecné néklady, napt. spotifeba energie (mimo
samotnou vyrobu produktu), odpisy dlouhodobého majetku, rezijni mzdy atd.

RozliSujeme tii kategorie rezijnich nékladu:
- vyrobni rezie — spolecné naklady vyrobniho charakteru, napt. mzdy mistra,
- spravni rezie — spole¢né naklady vynaloZené na vedeni a spravu podniku,

- odbytova rezie — naklady spojené se skladovanim a prodejem vyrobku.

Rezijni néklady na pracovisté nejsou v ekonomickém zhodnoceni specifikovany a dale
uvedeny. Pfedpokladé se vyuziti identického vybaveného pracovisté, tedy i identickych rezijnich
nakladd.

5.1.5 Mzdové niklady [14]

Jako mzdové ndklady souhrnné oznacujeme veskeré néklady zaméstnavatele spojené
s pracovnim pomérem zameéstnance. Tedy samotnou mzdu zaméstnance, ale 1 veSkeré zakonem
stanovené povinné odvody, tedy zdravotni a socidlni pojisténi.

Povinné odvody jsou v celkové vysi 34 % hrubé mzdy zaméstnance.

Pro ekonomické zhodnoceni je uvazovano s konkretizovanou hodinovou mzdou bez
ohledu na ostatni mzdové naklady. Ostatni mzdové néklady, které nejsou zapoclitdny v této

hodinové mzdé¢, jsou uvazovany jako soucast rezijnich nakladt

Mzdové néklady jsou uvedeny na zékladé¢ mzdy pracovnika daného pracovisté a Casového
fondu.
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V piipadé€ vyroby obou typt konstrukéniho spoje je planovano vyuziti pouze zaskoleného
pracovnika, tedy pracovnika zatazeného ve stejné platové tride.

Mzdové naklady jsou tedy uvazovany jako identické.

Vypocdet:
Mzda zaskoleného pracovnika -95,- K¢
Casovy fond -2000 h

Mzdové naklady zaskoleného pracovnika za rok jsou:

=95 - 2000 =190 000,- K¢

5.1.6 Roc¢ni odpisy [15]

V kalkulaci nékladu je v ptipadé technologie clinchovani uvazovéano s ro¢nimi odpisy, a to
z divodu poftizeni stroje HAEGER 618 PLUS.

Tento stroj svou nakupni cenou splituje pozadavek na zafazeni do odpisové kategorie
dlouhodobého hmotného majetku. Tedy samostatnd movita véc s vstupni cenou vyssi jak 40 000,-
K¢ a ptfedpokladanou dobou uzivani delsi nez jeden rok (pokud tcetni jednotka nestanovi jinak).

Odpis je castka, kterd vyjadiuje opotiebeni majetku (moralni nebo fyzické) za urcité
obdobi. Protoze odpis predstavuje snizeni ekonomického prospéchu (ve formé poklesu aktiv),
jedna se o naklad.

Smyslem odpisovani je rozloZit pofizovaci cenu majetku jako naklad do vice obdobi.

Pofizeni majetku tedy neovlivni vysledek hospodareni firmy hned, ale pomérné po celou
dobu Zivotnosti majetku

Odpisy se pouzivaji pouze pro dlouhodoby majetek, ktery se odepisuje do vySe vstupni
nebo zvySené ceny, a to bud’ rovnomérné nebo zrychlené¢ (metoda zvolena na pocatku se musi
dodrzet po celou dobu odpisovani).

Stro) HAEGER 618 PLUS je zatfazen do odpisové kategorie 5-ti let a rocni odpis je tedy
pétinou pofizovaci ceny stroje.

Kalkulace naklada

Pro kalkulaci ndklada technologii vyroby konstrukénich spojii byly pouzity vysSe uvedené
vypocty, predpokladand ndkupni cena stroje a naklady na jeho udrzbu.

V pfipad¢ investicnich ndkladi na vyrobu lepeného spoje je uvaZovano s nékupem
drobného materidlu potiebného k vyrobé lepeného spoje (vytlatovaci pistole, svorky, atp.), které
nespadaji do odpisovych kategorii a jsou uctovany jako piima spotieba. U tohoto materidlu je
uvazovano z divodu opotiebeni s kazdorocni obménou.
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Spotfebni dily jsou uvazovany pro technologii clinchovani. Pro technologii lepeni je
uvazovana roc¢ni spotieba lepidla pro srovnatelny objem vytvotenych konstrukénich spojti.

Tab. 9 Kalkulace nakladu [2]

Technologie Jednotka Lepeni Clinchovani
Investi¢ni naklady K¢ 58000 1150000
Odpisové obdobi let 0 5
Ro€ni odpisy K& 0 230000
Naklady na udrzbu K& 2000 12000
Fixni naklady celkem K& 60000 242000
Elektricka energie K¢ 0 14840
Spotiebni dily/lepidlo K& 150000 20000
Mzdy K& 190000 190000
Variabilni naklady K& 340000 224840
Naklady celkem Ké 400000 466840

Hodinové naklady pracovisté

Naklady pracovisté byly vypocitany na zakladé¢ kalkulace nakladi a ¢asového fondu.
Vypocet:
Hodinové néklady technologie lepeni

=400 000 /2000 = 200,- K¢/h
Hodinové néklady technologie clinchovani

=466 840 /2000 = 233,4,- K¢/h
Zavér ekonomického zhodnoceni

Z uvedenych vypocti bylo zjisténo, ze hodinové ndklady na vyrobu spoje technologii
lepeni jsou 200,- K&/h a jsou tedy o 33,4,- K& nizs$i nez hodinové nédklady na vyrobu spoje
technologii clinchovanim, kter¢ jsou 233,4,- K¢/h.

Z kalkulace nékladu je taktéz patrné, ze v piipad¢ technologie clinchovani je pocateéni

investice do technologie vyrazné vyssi nez v ptipadé technologie lepeni.

V neprospéch technologie lepeni hovoii spotieba vlastniho materialu — lepidla pro vyrobu

lepeného spoje, kdy v pfipad€ narlstu objemu vyroby vyraznéji vzrostou naklady na spotiebni
material.
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6 ZAVERY

Zadanim této prace byl navrh metodiky zkouSek pro lepené spoje k ovéfeni mechanickych
vlastnosti lepené¢ho spoje na ocelovém plechu s povrchovou Upravou zinkovanim pro zamezeni
koroze a srovnani mechanickych vlastnosti lepeného spoje s dal§imi vybranymi pouzivanymi
technologiemi pro spojovani plech.

V diplomové praci byly uvedeny pouzivané technologie ke spojovani ocelovych plechii
s povrchovou upravou zinkovani s cilem zamezeni koroze.

Byla zkoumana technologie lepeni a obecné aspekty souvisejici s vyrobou konstrukéniho
lepeného spoje od konstrukéniho navrhu po provedeni samotného lepeného spoje.

V experimentalni ¢asti  diplomové prace pro ovéfeni mechanickych vlastnosti
konstrukéniho lepeného spoje plechil s povlakem zinku byly navrzeny dvé zkousky. Zkouska na
odtrh a zkouska na odlup. Tyto zkousky byly navrzeny s pfihlédnutim na normalizované zkousky.

Navrzené zkouSky byly ovéfeny v laboratornich podminkach, kdy jednotlivé lepené
vzorky byly peclivé sledovany od faze piipravy az do faze provedeni navrzenych zkousek.

Pro zkousky byla vybrana vhodna konstrukéni lepidla, kterd spliiovala pozadované naroky
na jednoduchou manipulaci, ekonomické naroky a naroky na BOZP.

Provedené zkousky byly porovnany s referencni zkouskou spoje provedeného technologii
clinchovanim, a to jak v oblasti mechanickych vlastnosti, tak i z hlediska ekonomického.

Z uvedenych zkouSek a poznatkli z jednotlivych kapitol této diplomové prace lze
konstatovat, ze technologie lepeni ocelovych plechti s povrchovou upravou zinkovani pro
zamezeni koroze je velmi vhodna.

K jejimu provedeni je potieba pouze zasSkolena obsluha bez zvlastnich narokt na dosazené
vzdeélani.

Na zéklad¢ vySe uvedenych provedenych zkouSek na odlup a odtrh s pouzitim vybranych
konstruk¢nich lepidel bylo zjisténo, ze technologie lepeni ocelovych plechil s povlakem zinku lze
porovnavat s technologii clinchovani.

Ob¢ uvedené technologie jsou pouzitelné za stejnych podminek, tedy v piipadé naméhani
konstrukéniho spoje ve smyku (odtrh a odlup) a u identickych materidli, tedy u ocelovych plechti
s povlakem zinku.

Technologie lepeni na uvedenych vzorcich plechu s povlakem zinku a s pouzitymi lepidly
vykazuje niz$i odolnost spoje pfi naméhani spoje na smyk (dle vysledki zkouSky na odtrh).
Nameétené hodnoty zkousek lepeného spoje plechii se zZarov€ nanesenym povlakem zinku jsou
nicméné dostate¢né pro uvazované aplikace v pouziti pro lepeni plechii s povlakem zinku.

U technologie konstruk&niho lepeni ocelovych plechli s povlakem zinku je velmi vyhodné
jeji pouziti 1 v konstrukénich spojich, které jsou z prostorovych, ptipadné jinych divodi feseny
tak, ze je neni mozné spojovat technologii clinchovanim.

Vyskoleny pracovnik je schopen nanaset konstrukéni lepidlo i v hiife pfistupnych mistech
a zhotovit tak spoj, ktery by nebylo mozno provést technologii clinchovanim.

Technologie konstrukéniho lepeni ocelovych plechii se zaroveé nanesenym povlakem zinku
je vhodna i1 pro provedeni u nadrozmérnych vyrobkil, kde by v ptipad¢ technologie spojovani
clinchovanim vyvstal problém se samotnou vyrobou spoje.

V ptipadé¢ technologie lepeni ocelovych plechi s povlakem zinku je nezanedbatelnym
aspektem 1 provedeni spoje v celé plose lepeného spoje spojovanych dilcti. Tato vyhoda je
ocenitelna zejména v aplikacich vyzadujicich tésnost.
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7 SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BOZP - Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci

d - pocet pracovnich dni v roce [-]

F - sila [N]

Fa - maximalni sila [N]

Fs - prumeérna sila [N]

h - pocet pracovnich hodin v jednom dni [hod]
R - polomér ohybu [mm]

Rxe - ro¢ni naklady na elektrickou energii [K¢]

S - sila lepeného spoje [mm]

o®wa -  stfedni pevnost v odlupovani $iiky vzorku [N-mm™]
Tk - kalendaini pracovni fond [hod]

T - nominalni pracovni fond [hod]

Tp - vyuzitelny pracovni fond [hod]

tl - tloustka zinkového povlaku [um]

t, - planované prostoje [hod]
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9 SEZNAM PRILOH

Priloha 1
Priloha 2
Priloha 3
Priloha 4

Technicky list lepidla DEN BRAVEN UNIFIX MS polymer
Bezpecnostni list lepidla DEN BRAVEN UNIFIX MS polymer
Technicky list lepidla WEICON Flex 310M HT200
Bezpecnostni list lepidla WEICON Flex 310M HT200
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ZWALUW

Den Braven Czech and Slovak a.s.

Technicky list 04.41

Vyrobek

Vlastnosti

Pouziti

Baleni
Barva

Technické Udaje
Zaklad

Konzistence

Hustota

Tepeln& odolnost
Tepeln& odolnost
Aplikaéni teplota
Rychlost nanaSeni
Doba vytvofeni povrch. slupky
Rychlost vytvrzeni
Moznost pretirat po vytvrzeni
Dilata¢ni schopnost
Stékavost

Roztaznost

Modul 100%

Pevnost v tahu

Pevnost ve smyku
PFidrznost k podkladu
Tvrdost dle Shore A (3s)
Skladovatelnost
Minimalni Sifka spary
Maximalni Sitka spary
PFiblizna spotfeba

PFiblizna spotfeba z 290 ml

PFiblizna spotfeba z 290 ml

MS UNIFIX — METAL na vSechna tmeleni a
lepeni

Jednoslozkovy lepici a tésnici tmel, na bazi MS polymeru. Vytvrzuje
vulkanizaci vzdusné vihkosti, vytvafi vysokopevnostni, elasticky spoj.

o Dlouha Zivotnost v sanitarnim prostfedi - necern;

o Esteticky metalicky/kovovy vzhled

o Bez silikonu, vysokomodulovy;

o Trvale pruzny, odolny vihku a vodé, povétrnostnim vlivim a UV zéafeni;

o Vysoka pfilnavost na riizné stavebni materidly véetné nesavych a jejich
vzajemné kombinace;

o Po vytvrzeni pretiratelny barvami (mimo alkydovych pryskyfic).

- Interiérech i exteriérech;

- Tmeleni a lepeni konstrukénich dild automobild, autobust, osobnich
vagon(;

- Tmeleni spar mezi dfevem, betonem, zdivem, kovy, plasty, sklem ve
stavebnictvi i primyslu

- Lepeni klempifskych prvkd, klimatizace, strojnich ¢asti, ocelovych plecht

Kartuse 290 ml

Metalicka

- MS-Polymer
- tixotropni pasta

g/ml 1,54 barevny
°C —40/+90 (po vytvrzeni)
°C =15 (pfi pfepravé)
°C +5/+40
g/min 150 (pfi sile 3mm a tlaku 6,3Bar)
min » 10 (pfi 23°C / 55% rel. vihk.)
mm 2 (za 24h / pfi 23°C / 55% rel. vlhk.)
- ano
% +25
mm <2 (dle ISO 7390)
% 250 (dle DIN 53 504)
MPa 1,7 (dle DIN 53 504)
MPa 3.4 (dle DIN 53 504)
MPa 1,58 k hliniku, laminu  (dle CSN EN 1465)
MPa 1,29 k hliniku, laminu  (dle CSN 73 2577)
° 60 + 3 (dle DIN 53 505)
mésice 12 (pfi teplotach od +5°C < +25°C)
mm 4
mm 25
V2O detka spary[m] = oS il

Sitka[ mm] xhloubka[ mm]
priklad délka spary[m] = L[ml] =12,

4[mm]>6[ mm)]

m 12,1m (pro sparu 4 x 6 mm)

Den Braven Czech and Slovak a.s.

Udaje o zapisu do OR: Zapsano KS Ostrava, oddil B, vlozka 2951

Adresa: 793 91 Uvalno 353, tel.: 554 648 200, fax: 554 648 205, Ceska republika
Bankovni spojeni: KB Krnov, €. 0. 19 - 0848810297 / 0100

info@denbraven.cz

ICO: 26872072, DIC: CZ26872072

www.denbraven.cz



Den Braven Czech and Slovak a.s.

ZWALUW

Technicky list 04.41 MS UNIFIX — METAL na vSechnatmeleni a
lepeni

Omezeni  Mimo jiné neni vhodné pro pouziti na, PE, PP, a teflon a zivicné podklady
(bitumenové).
Podklad  Musi byt €isty, pevny, bez volnych ¢astic prachu, mastnot a oleje
Pokyny  Sefiznéte Spicku kartuSe dle pozadavku. Vytlacujte mechanickou nebo
pneumatickou pistoli v tenkych pruzich. Min. aplikacni teplota +5°C, max.
+40°C. Sparovani — vyhlazeni tmelu provedte do 10min. po aplikaci
nafedénym Vyhlazovacim roztokem Finisher a sparovaci stérkou.

Cisténi  Material: ihned technickym benzinem
Ruce: mydlo a voda, reparacni krém na ruce.
Bezpeénost Viz «Bezpecénostni list 04.41».
Aktualizace  Aktualizovano dne: 05.09.2013 Vyhotoveno dne: 15.11.2001

Vyrobek je v zaruéni dobé konformni se specifikaci. Uvedené informace a poskytnuté Udaje spocivaji na naSich vlastnich
zkuSenostech, vyzkumu a objektivnim testovani a pfedpokladame, Ze jsou spolehlivd a pfesna. Presto firma nemdze znat
nejriznéjsi pouziti, kde a za jakych podminek bude vyrobek aplikovan, ani pouZité metody aplikace, proto neposkytuje za
zadnych okolnosti zaruku nad ramec uvedenych informaci, co se ty¢e vhodnosti vyrobkd pro urcitd pouZiti ani na postupy
pouziti. VySe uvedené Udaje jsou vSeobecné povahy. Kazdy uzivatel je povinen se pfesvédéit o vhodnosti pouziti vlastnimi
zkouSkami. Pro dalSi informace prosim kontaktujte nasSe technické oddéleni.

Udaje o zapisu do OR: Zapsano KS Ostrava, oddil B, vlozka 2951

Den Braven Czech and Slovak a.s.

Adresa: 793 91 Uvalno 353, tel.: 554 648 200, fax: 554 648 205, Ceska republika
Bankovni spojeni: KB Krnov, €. 0. 19 - 0848810297 / 0100
info@denbraven.cz ICO: 26872072, DIC: CZ26872072 www.denbraven.cz



BEZPECNOSTNI LIST

(dle Natizeni (ES) 1907/2006 (REACH) v platném znéni)

Datum vydani: 3.4.2008
Datum revize ¢.3: 15.2.2015

Strana: 1 ze 10

Néazev vyrobku: MS UNIFIX METAL /04.41/

ODDIL 1: Identifikace latky/smési a spole¢nosti/podniku

1.1. Identifikator vyrobku:
Identifikacni €islo:
Registracni ¢islo:

Jiné prostiredky identifikace:

MS UNIFIX METAL
NA
NA
NA

1.2. Prislusna urcena pouziti latky nebo smési a nedoporucena pouZiti:

Urcena poutziti:
Nedoporucena pouZiti:

Zprava o chemické bezpecnosti:

Tésnici prostiredek/Kklih.

Smés miiZe byt pouZita pouze pro tcely stanovené
v navodu k pouziti

Neni

1.3. Podrobné udaje o dodavateli bezpe¢nostniho listu:

Distributor (v CR):

Jméno nebo obchodni jméno:
Misto podnikéni nebo sidlo:
Spisova znacka:

Identifikacni ¢islo:
Telefon:
Fax:

Den Braven Czech and Slovak a.s.

793 91 Uvalno 353

oddil B vlozka 2951

vedena u rejstrikového soudu v Ostravé
26872072

+420554648200

+420554648 205

Vyrobce - osoba odpovédna za uvedeni latky nebo smési na trh ES:

Jméno nebo obchodni jméno: DEN BRAVEN SEALANTS BV

Misto podnikani nebo sidlo: Denariusstraat 11, 4903 RC Oosterhout
The Netherlands

Telefon: +31 (0)162-491000

Fax: +31 (0)162-421217

E-mail: info@denbraven.com

Odborné zpusobila osoba:

Vyrobce: neuvedena

E-mail osoby odpovédné za bezpecnostni list: info@denbraven.com

Distributora (v CR) Orgonik Milan

Telefon: +420606108702

E-mail: info@chemipo.cz

1.4. Telefonni &islo pro naléhavé situace v CR: 224919293 , 224915402
K dispozici nepfetrzité. (Toxikologické informacni stfedisko, Na Bojisti 1, 128 08 Praha2)

Oddil 2: Identifikace nebezpecnosti
2.1. Klasifikace latky nebo smési:

Latka/smés je ve smyslu natizeni 1272/2008/ES, smérnice 67/548/EHS, a smérnice 1999/45/ES.

podle narizeni 1272/2008/ES:

Neni klasifikovan jako nebezpecny.

podle smérnice 67/548/EHS a smérnice 1999/45/ES: Neni klasifikovan jako nebezpecny.

Vewrs

2.2. Prvky oznaceni:

podle natizeni 1272/2008/ES (CLP)

vystrazny symbol/symboly nebezpecnosti:

nestanoveno

signalni slovo/slova:

nestanoveno

standardni véta/véty o nebezpecnosti:

H véty neuvedeny

pokyn/pokyny pro bezpe¢né zachazeni:

P véty neuvedeny




BEZPECNOSTNI LIST
(dle Natizeni (ES) 1907/2006 (REACH) v platném znéni)

Datum vydani: 3.4.2008 Strana: 2 ze 10
Datum revize ¢.3: 15.2.2015
Néazev vyrobku: MS UNIFIX METAL /04.41/

podle smérnice 67/548/EHS a smérnice 1999/45/ES:

vystrazny symbol/symboly nebezpecnosti: | neni

standardni véta/véty o nebezpecnosti: nestanoveno
R véty

pokyn/pokyny pro bezpecné zachazeni: nestanoveno
S véty

dopliiujici informace na Stitku:
EUH210 —,,Na vyzadani je k dispozici bezpecnostni list.

EUH208 - ,,Obsahuje Bis(1,2,2,6,6-pentamethyl-4-piperidyl) sebakat, N-(3-
(trimethoxysilyl)propyl)ethylenediamin, N-[3-(dimethoxymethylsilyl)propyl]ethylenediamin,
dioctyltinbis(acetylacetonat). MuZe vyvolat alergickou reakei.*

OBAL ODEVZDEJTE VE SBERNE NEBEZPECNEHO ODPADU!
Smés mize byt pouzita pouze pro ucely stanovené v navodu k pouziti.
Dle zékona o odpadech — recykla¢ni symbol.

Oznaceni podle pozarnich predpisti - normy CSN 65 0201- véta: Hoflavina IV. Tiidy nebezpeénosti.
Hmotnost nebo objem, jde-li o smési urcené k prodeji spotiebiteli.

Diisononylftalat (DINP) CAS 28553-12-0

1. Nesmi se pouzivat jako latky nebo ve smésich v koncentraci vys$si nez 0,1 % hmotnostnich v mékéenych
plastovych materialech slouzicich k vyrob¢ hracek a pfedméti pro péci o déti, které déti mohou vkladat do
ust.

2. Takov¢ hracky a pfedmeéty pro péci o déti, jez obsahuji tyto ftalaty v koncentraci vyssi nez 0,1 %
hmotnostnich v mékéenych plastovych materialech, se nesmi uvadét na trh.

3. Komise do 16. ledna 2010 pfehodnoti opatfeni stanovena ve vztahu k tomuto zdznamu na zakladé novych
védeckych informaci o téchto latkach a jejich nahradach, a pokud k tomu bude divod, budou tato opatieni
odpovidajicim zpiisobem zménéna.

4. Pro ucely tohoto zaznamu se ,pfedmétem pro péci o déti‘ rozumi jakykoli vyrobek, jehoz ucelem je
usnadnit détem spanek, odpocinek, hygienu, krmeni nebo sani.

2.3.

Dalsi nebezpeénost: Latka neni klasifikovana jako PBT nebo vPvB.
Neobsahuje zadné latky vzbuzujici mimotadné obavy (SVHC) podle REACH, ¢l. 57.
Dle zékona o ochrané ovzdusi: NA




BEZPECNOSTNI LIST
(dle Natizeni (ES) 1907/2006 (REACH) v platném znéni)

Datum vydani: 3.4.2008 Strana: 3 ze 10
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Néazev vyrobku: MS UNIFIX METAL /04.41/

ODDIL 3: SloZeni/informace o slozkach

I3

3.2 Smési
Chemicka charakteristika:

Popis: Smés obsahuje nasledné latky bez nebezpecnych piimési.
3.24 3.1 3.2.4. 3.2.1.,3.2.2 3.2.3 3.2.1,3.2.3
Chemick identita | Index. Cislo CAS Konce. % Klasifikace Poznimka
(nazev) Registracni EINECS
¢islo REACH
di-isononyl-ftalat 28553-12-0 | 10- <30 PEL+OMEZ
01-2119430798-28-xxxx 249-079-5
Trimethoxyvinylsilan 2768-02-7 |1-<5 Xn; R20 Flam. Liq. 3 | H226 VYR
01-2119513215-52-xxXX 220-449-8 R10 Acute Tox. 4 | H332
Polyamidovy vosk 907-495-0 |1-<5 R52 VYR
neni

Poznamka: Uvedena klasifikace odpovida 100% koncentraci litky. Uplné znéni R, H — vét, pozndmek a zkratek,viz. bod 16

bezpecnostniho listu.

ODDIL 4: Pokyny pro prvni pomoc

4.1

Neni nutna okamzita 1ékarska pomoc, ale pfi pretrvavajicich potizich, nebo v pfipad€ pochybnosti, vyhledejte
1ékare.

Projevi-li se zdravotni potize nebo v ptipad¢ pochybnosti uvédomte 1ékate a poskytnéte mu informace
obsazené na §titku (obalu) nebo v tomto bezpecnostnim listu. Pfi bezvédomi umistéte postizeného do
stabilizované polohy na boku, s mirné zaklonénou hlavou, uvolnéte odév a dbejte o prichodnost dychacich
cest. Nikdy nevyvolavejte zvraceni, zvraci-li postizeny sam, dbejte, aby nedoslo k vdechnuti zvratkt. Dbejte
osobni bezpecnosti pfi zdchrannych pracich.

Popis prvni pomoci:

Pii nadychani: Preruste expozici, dopravte postizeného na Cerstvy
vzduch a zajistéte télesny i duSevni klid. Nenechte jej prochladnout. Pietrvavaji-li dychaci potize, dusnost
nebo jiné celkové priznaky, vyhledejte 1ékafskou pomoc/zajistéte 1ékatrské osetieni. V ptipadé bezvédomi
zahajte resuscitaci (umélé dychani, masaz srdce) a pfivolejte 1ékarskou pomoc.

Pii styku s kiizi: Odstranit kontaminovany odév. Zasazené ¢asti
pokozky setfete dokonale suchym hadtikem nebo papirovym rué¢nikem a potom umyjte pokud mozno vlaznou
vodou a mydlem, pokozku dobfe oplachnéte. Nikdy nepouzivejte rozpoustédel nebo fedidel. Pii znamkach
silného podrazdéni kiize vyhledejte 1ékatskou pomoc.

Pii zasaZeni o¢i: Odstraiite kontaktni cocky, pokud je postizeny
pouziva. Pti otevienych vickach a nejméné 15 minut vyplachujte (zejména prostory pod vicky), Cistou pokud
mozno vlaznou tekouci vodou. NepouZivat neutralizaéni roztok! Vyhledejte (odbornou) 1ékatskou pomoc.
P¥i poziti: Uklidnéte postizeného a umistéte jej v teple. Usta
vyplachnéte vodou (pouze za predpokladu, Ze postizeny je pii védomi a nema-li kiece). Nevyvolavejte
zvraceni. Pokud mozno podejte medicindlni uhli v mnozstvi 5 rozdrcenych tablet. Neprodlené vyhledejte
l1ékaiskou pomoc a ukazte Stitek popt. obal latky nebo tento bezpe¢nostni list.

4.2 Nejdilezitéjsi akutni a opoZdéné symptomy a ucinky:

Pii nadychani: Pti obvyklém zpisobu pouziti a zachovavani
zakladnich hygienickych predpist k nadychani nedochazi.

Pii styku s kizi: Mistné ucinkuje drazdive.

P¥i zasazZeni ofi: Drazdi o¢i, mize se objevit zarudnuti bélma.

P¥i poziti: Muize drazdit zazivaci trakt, mize vyvolat nevolnost
a zvraceni.

4.3 Pokyn tykajici se okamzité 1ékai'ské pomoci a zvlastniho oSetfeni: Nejsou nutné.
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ODDIL 5: Opatieni pro haseni poZaru

5.1 Hasiva:
Vhodna hasiva: Zpusob haseni prizptsobit podminkam okoli.
Nevhodn4 hasiva: NA

5.2 Zvlastni nebezpecnost vyplyvajici z latky nebo smési: Uzaviené nadoby se smési odstraiite, pokud mozno,
z blizkosti pozaru a chlad’te je vodou nebo pokryjte pénou. Hasici vodou nesmi byt zasazena ptida a podzemni
voda, resp. systém ¢isténi vod.

5.3 Pokyny pro hasice: Bézné ochranné prostredky pro hasice pii haseni
chemikalii a izolaéni dychaci pfistroj.

ODDIL 6: Opatieni v pfipadé nahodného tiniku
6.1 Opatieni na ochranu osob, ochranné prostiedky a nouzové postupy: Chrante se osobnimi ochrannymi
prostiedky, které jsou popsany v kapitole 7 a 8. Zajistit dostate¢né vétrani.

6.2 Opatieni na ochranu Zivotniho prostiedi: Zabraiite tniku do ptdy, spodnich / povrchovych vod
a kanalizace. Pfi Gniku velkych mnozstvi latky a zejména pii vniknuti do kanalizace nebo vodoteci,
informujte hasice, policii nebo jiny mistné kompetentni (vodohospodaisky) organ, popt. odbor zivotniho
prostredi krajského Gradu.

6.3 Metody a material pro omezeni uniku a pro ¢isténi: Mechanicky zachytit materidlem vazajicim kapaliny
(napf. pisek, silikagel, prostiedky vazajici kyselinu, univerzalni sorp¢ni prostfedky, dfevéna moucka). Pro
odstranéni dejte do vhodnych a uzavienych nadob a zlikvidujte podle mistni legislativy, viz. kapitola 13.

6.4 Odkaz na jiné oddily: Rid’te se rovn&z ustanovenimi oddilii 7, 8 a 13 tohoto
bezpecnostniho listu.

ODDIL 7: Zachizeni a skladovani

7.1 Opatieni pro bezpec¢né zachazeni: Zajistit dostatecné vétrani. Nejsou nutna zadna
zvlastni opatieni. Pouzivejte vhodné osobni ochranné pracovni prostredky. Dodrzuje zakladni hygienicka a
bezpecnostni pravidla pro praci. Zabraiite kontaminaci pidy a tniku do povrchovych nebo podzemnich vod a
kanalizace.

7.2 Podminky pro bezpeéné skladovani latek a smési véetné neslucitelnych latek a smési:

Skladujte v tésn€ uzavienych originalnich obalech na suchém, chladném a dobie vétraném miste.
Uchovavejte oddélené od potravin, krmiv a 1ékti. Skladujte mimo dosah déti.

7.3 Specifické konecné / specificka kone¢na pouziti: Tésnici prostredek/klih.

ODDIL 8: Omezovani expozice/osobni ochranné prostiedky
8.1 Kontrolni parametry
8.1.1 Expozic¢ni limity podle nafizeni vlady ¢.361/2007 Sb., v platném znéni:

Latka ¢islo CAS PEL NPK-P | Poznamky | Faktor piepo¢tu na ppm.
mg. m™
Diisononylftalat 28553-12-0 3 10 0,058
Poznamky:

D - pri expozici se vyznamné uplatnuje pronikani latky kizi.

S - latka ma senzibilizacni ucinek.

P -u latky nelze vyloucit zavazné pozdni ucinky.

1 - drazdi sliznice, oci, dychaci cesty a kiizi.

P* - pro hodnoceni expozice je rozhodujici vysledek vysetieni plumbemie.

* - u NPK-P je bran zretel na fyzikalné-chemickeé viastnosti (napr. vybusnost).

8.1.2 Expozi¢ni limity podle smérnice 98/24/ES (2004/37/ES): Zapracovany do nafizeni vlady ¢.361/2007 Sb.,
v platném znéni.

8.1.3 Biologické limitni hodnoty: (vyhl. 432/2003 Sb.) Nejsou stanoveny.

8.1.4Hodnoty DNEL a PNEC: Zatim nejsou k dispozici.

8.2 Omezovani expozice:
8.2.1 Omezovani expozice pracovnikii: Ventilace, odsédvani prachu u zdroje. Uvedené osobni
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ochranné pracovni prostiedky musi vyhovovat smérnici 89/686/EHS a natizeni vlady CR &. 21/2003 Sb.
Jejich rozsah je povinen stanovit uzivatel latky/smési dle ustanoveni zakona 262/2006 Sb., zakonik prace,

v platném znéni a nafizeni vlady 495/2001 Sb. Dle situace na pracovisti. Méfit koncentraci latky na
pracovisti. Uplny soubor specifickych ochrannych a preventivnich opatieni viz. bod 7 bezpe&nostniho listu.
Pouzijte obvykla preventivni opatieni pii zachazeni s chemikaliemi. Pfi praci nejist, nepit a nekoufit. Pfi
pfestavkach a po praci si umyjte ruce teplou vodou a mydlem a natfit reparacnim krémem. Nemnéte si ani si

nesahejte Spinavyma rukama do o¢i.

8.2.2 Individualni ochranna opatieni véetné osobnich ochrannych prostiedki:

a) Ochrana o¢i a obliceje:

Za normalnich podminek (pfi obvyklém pouziti)

odpada. Pii praci, kde hrozi riziko zasazeni kapalinou (podle charakteru vykondvané prace) ochranné bryle se
stranicemi/uzaviené bryle/ochranny oblicejovy stit podle CSN EN 166:2002 (83 2401) Osobni prostiedky k

ochrané oci. Zakladni ustanoveni.
b) Ochrana kuZe:
- Ochrana rukou:

Ochranné rukavice oznacené piktogramem pro

chemicka nebezpegi (Piiloha C k CSN EN 420:2004 (83 2300) — Ochranné rukavice. Vieobecné pozadavky a
metody zkougeni) s uvedenym kédem napt. F, J podle P¥ilohy A k CSN EN 374-1:2004 (83 2310) Ochranné
rukavice proti chemikéliim a mikroorganismiam. Cést 1: Terminologie a pozadavky na provedeni. Rukavice
musi byt zkouseny podle CSN EN 420 popt. podle CSN EN 374-3:2004 (83 2310) Ochranné rukavice proti
chemikaliim a mikroorganismam. Cast 3: Stanoveni odolnosti proti penetraci chemikalii. Dobu praniku,
stanovenou vyrobcem, je tieba dodrzet a po jejim uplynuti rukavice vymenit. Pii poskozeni je tfeba rukavice

ihned vymenit.

Obecné plati: Vybér vhodnych ochrannych rukavic nezavisi jen jejich na materialu, ale i na dalsich
kvalitativnich znacich, které mohou byt dokonce zna¢né rozdilné podle vyrobcti téchto prostiedkid. Krome
toho, protoze smés miize byt pouzivana k riznym ucelim ve smési s dal§imi latkami, nelze vhodnost surovin,
z nichz jsou rukavice vyrobeny, pro vSechny ucely pfedem urcit a musi byt ovéien pii skute¢ném pouziti.

- Jina ochrana:

Pti stalé praci vhodny ochranny pracovni odév s

dlouhymi rukavy a krytim hlavy, uzaviena pracovni obuv. Pfi praci nejezte, nepijte a nekuite. Zaspinéné a
potiisnéné Casti odévu svléknéte. Kontaminovany odév pred opétnym pouzitim vyperte. Pied pauzou,
obédem, po praci si umyjte ruce teplou vodou a mydlem a pokozku oSetiete vhodnymi repara¢nimi

prostredky.
¢) Ochrana dychacich cest:

Za normalnich podminek (pfi obvyklém pouziti)

odpada. Pii stalé praci, nedostatecném vétrani a prekracovani PEL, pii selhani kontrolnich a ventila¢nich
systémd, pii zvySeni koncentraci par napf. v Spatné vétratelnych prostorach, pti havariich apod. pouzivejte
vhodnou ochranu dychacich cest coZ je maska s filtrem typu A nebo AX podle CSN EN 14387:2004 (83
2220) Ochranné prostiedky dychacich organti. Protiplynové a kombinované filtry. Pozadavky, zkouseni a

znaceni; popt. izola¢ni dychaci pfistroj.
d) Tepelné nebezpedi:
8.2.3 Omezovani expozice Zivotniho prosti‘edi:

Neuvedeno.

Zabrante Uniku vétsiho nez stopového mnozstvi

produktu do pidy, spodnich/povrchovych vod a kanalizace. Dodrzet emisni limity.

ODDIL 9: Fyzikalni a chemické vlastnosti

9.1 Informace o zdkladnich fyzikalnich a chemickych vlastnostech

a) vzhled:

b) zapach:

¢) prahova hodnota zapachu:

d) pH (pti 20°C):

) bod tani/tuhnuti:

f) pocateéni bod varu a rozmezi bodu varu:
g) bod vzplanuti:

h) rychlost vypatovani:

i) hoflavost (pevné latky, plyny):

Riizné zabarvena pasta

Charakteristicky

Neuvedeno — neposkytnuty informace vyrobcem
Neuvedeno — neposkytnuty informace vyrobcem
Neuvedeno — neposkytnuty informace vyrobcem
270°C

>100°C

Neuvedeno — neposkytnuty informace vyrobcem
Neuvedeno — neposkytnuty informace vyrobcem

Jj) horni/dolni mezni hodnoty hotlavosti nebo vybusnosti: 0,1 — 0,2 %

k) tlak pary:

1) relativni hustota par:

m) relativni hustota (pti 20°C):

n) rozpustnost ve vodé:

0) rozd€lovaci koeficient: n-oktanol/voda:

Neuvedeno — neposkytnuty informace vyrobcem
Neuvedeno — neposkytnuty informace vyrobcem
1,54 g/ml

Vibec nemisitelné nebo jen malo misitelné
Neuvedeno — neposkytnuty informace vyrobcem
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p) teplota samovzniceni:

q) teplota rozkladu:

1) viskozita:

s) vybusné vlastnosti:

t) oxidacni vlastnosti:
9.2 Dalsi informace

misitelnost:

rozpustnost v tucich (rozpoustédlo-olej):

vodivost:

tiida plynd:
zapalna teplota:
VOC (EC):
VOC (EC):

Produkt neni samozéapalny

Neuvedeno — neposkytnuty informace vyrobcem
Neuvedeno — neposkytnuty informace vyrobcem
U produktu nehrozi nebezpeci exploze
Neuvedeno — neposkytnuty informace vyrobcem

Neuvedeno — neposkytnuty informace vyrobcem
Neuvedeno — neposkytnuty informace vyrobcem
Neuvedeno — neposkytnuty informace vyrobcem
Neuvedeno — neposkytnuty informace vyrobcem

420°C
2,34 %
36,0 g/l

ODDIL 10: Stalost a reaktivita

10.1 Reaktivita:
10.2 Chemicka stabilita:
pouziti.
10.3 MoZnost nebezpe¢nych reakei:
10.4 Podminky, kterym je tieba zabranit:
10.5 Nesluditelné materialy:
10.6 Nebezpecné produkty rozkladu:

Neuvedeno — neposkytnuty informace vyrobcem.
Nedochazi k rozkladu pti doporuc¢eném zptisobu

Z4dné nebezpeéné reakce nejsou znamy.
Neuvedeno — neposkytnuty informace vyrobcem.
Neuvedeno — neposkytnuty informace vyrobcem.
Nejsou znamy zadné nebezpecné produkty rozkladu.

ODDIL 11: Toxikologické informace

Informace o toxikologickych ucincich:

Smeési:

a) akutni toxicita:

b) drazdivost:

¢) ziravost:

d) senzibilizace:

e) toxicita opakované davky:
f) karcinogenita:

g) mutagenita:

h) toxicita pro reprodukci:
Dalsi informace:

Produkt nema zadné drazdivé Gcinky na o¢i a ktzi.

Neni znamo zadné senzibilizujici pisobeni.

Vice informaci o nebezpecnych latkach viz. bod 3

bezpecnostniho listu. Pfi spravném zachazeni a spravném pouZiti nezptisobuje produkt, podle nasich
zkuSenosti a na zakladé nam predlozenych informaci, zadné skody na zdravi.

ODDIL 12: Ekologické informace

12.1 Toxicita:
- LCs0,96 hod., ryby (mg.I™):
- ECs,48 hod., dafnie (mg.I"):
-ICsp. 72 hod., fasy (mg.I™):
12.2 Persistence a rozloZitelnost:
12.3 Bioakumula¢ni potencial:
12.4 Mobilita v padé:
12.5 Vysledky posouzeni PBT a vPvB:
12.6 Jiné nep¥iznivé ucinky:

NA
NA
NA
Dalsi relevantni informace nejsou k dispozici.
Dalsi relevantni informace nejsou k dispozici.
Dalsi relevantni informace nejsou k dispozici.
NA
Ttida ohrozeni vody 1 (Samozatazeni): mirné

ohrozuje vodu. Zabraite uniku nezfedéného nebo vétsiho mnozstvi produktu do spodnich / povrchovych vod

a kanalizace.
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ODDIL 13: Pokyny pro odstraiiovani

13.1 Metody nakliadani s odpady:
Vhodné metody pro odstraniovani latky nebo smési a kontaminovaného obalu:
a) Zneskodnéte v souladu s prislusnymi predpisy. Nesmi se odstraiiovat spolecné s odpady z domacnosti. Za
zatfidéni odpadu a jeho odstranéni zodpovida ptivodce odpadu. Zbytky produktu i prazdny obal je nutné
likvidovat v souladu s platnou legislativou jako odpad na misté ur¢eném obci k odstraiiovani odpadti, nebo
predat k odstranéni odborné zptisobilé osob¢ dle zadkona 185/2001 Sb. o odpadech v platném znéni. Obal
znecistény vyrobkem odevzdejte ve sbérné nebezpecného odpadu. Recyklovat nebo skladkovat podle
platnych pravnich uprav.
Katalogové ¢islo odpadu: 08 04 09* - Odpadni lepidla a tésnici materialy obsahujici organicka rozpoustédla
nebo jiné nebezpecné latky.

b) Fyzikalni/chemické vlastnosti, které mohou ovlivnit zptisob nakladani s odpady: Smés je rizné
zabarvena pasta.

c) Zabraiite uniku do kanalizace.

d) Zvlastni bezpecnostni opatieni pro kaZdy doporuceny zpiisob nakladani s odpady: NA
Legislativa: Zakon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech v platném znéni,
Vyhlaska ¢. 381/2001 Sb. katalog odpadii, Vyhlaska ¢. 383/2001 Sb. o podrobnostech nakladani s odpady,
Vyhléska €. 376/2001 Sb., o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadii atd.

ODDIL 14: Informace pro piepravu

14.1 Cislo OSN: Neni nebezpecnou véci pro pirepravu.
14.2 Nalezity nazev OSN pro zasilku: NA
14.3 Trida/tfidy nebezpecnosti pro piepravu: NA
14.4 Obalova skupina: NA
14.5 Nebezpecnost pro Zivotni prostiedi: NA
14.6 Zvlastni bezpe¢nostni opati‘eni pro uZivatele: NA

14.7 Hromadna pi‘eprava podle prilohy I MARPOL73/78 a pfedpisu IBC: neni k dispozici

ODDIL 15: Informace o piedpisech

15.1 Narizeni tykajici se bezpecnosti, zdravi a Zivotniho prostiedi/specifické pravni predpisy tykajici se
latky nebo smeési:
-Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 (REACH) o registraci, hodnoceni, povolovani a
omezovani chemickych latek, o ziizeni Evropské agentury pro chemické latky,... + NARIZENI KOMISE
(EU) ¢. 453/2010 v platném znéni.
-Naftizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008+ 790/2009+618/2012 + 286/2011 v platném
znéni
- NARIZENI KOMISE (ES) ¢&. 552/2009
- Smérnice komise 91/322/EHS, o stanoveni smérnych limitnich hodnot provadénim smérnice Rady
80/1107/EHS o ochrané zaméstnancu pred riziky spojenymi s expozici chemickym, fyzikalnim a biologickym
Ciniteldm pfi praci.
- Smérnice Rady 98/24/ES, o bezpecnosti a ochrané zdravi zameéstnancti pred riziky spojenymi s chemickymi
Ciniteli pouzivanymi pfi praci (¢trnacta samostatna smeérnice ve smyslu ¢l. 16 odst. 1 smérnice 89/391/EHS)
- Smérnice komise 2000/39/ES, o stanoveni prvniho seznamu smérnych limitnich hodnot expozice na
pracovisti k provedeni smérnice Rady 98/24/ES o bezpecnosti a ochran¢ zdravi zaméstnanct pied riziky
spojenymi s chemickymi Ciniteli pouzivanymi pfi praci.
- Smérnice komise 2006/15/ES o stanoveni druhého seznamu smérnych limitnich hodnot expozice na
pracovisti k provedeni smérnice Rady 98/24/ES a zméné smérnic 91/322/EHS a 2000/39/ES
Pouzivana legislativa: Zakon ¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich a 0 zméné
nékterych zakont (chemicky zakon) v platném znéni, vyhlaska ¢. 402/2011 o hodnoceni nebezpecnych
vlastnosti chemickych latek a chemickych smési...v platném znéni. zakon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech
v platném znéni, vyhlaska ¢. 381/2001 Sb., Katalog odpadt, vyhlaska ¢.383//2001 Sb., o podrobnostech
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nakladani s odpady, zakon €. 258/2000 Sb., o ochran¢ vetejného zdravi, natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.+
93/2012 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, vyhlaska ¢. 432/2003 Sb.* kterou se
stanovi podminky pro zatazovani praci do kategorii, limitni hodnoty ukazatelti biologickych expozi¢nich
testll, podminky odbéru biologického materialu pro provadéni biologickych expozi¢nich testl a nalezitosti
hlaseni praci s azbestem a biologickymi ¢initeli, vyhlaska ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity
chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatel pro vnitini prostfedi pobytovych mistnosti nékterych
staveb, ZAKON ¢&. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi v platném znéni, vyhlaska &. vyhlaska &. 415/2012 Sb. o
pfipustné Grovni znecistovani ... v platném znéni, zakon €. 477/2001 Sb. o obalech, vyhlaska ¢, 115/2002 Sb.
o podrobnostech nakladani s obaly, v platném znéni, § 6 - Zakona ¢. 18/1997 Sb. o mirovém vyuzivani
jaderné energie a ionizujiciho zareni (atomovy zakon) a o zméné a doplnéni nékterych zékont v platném
znéni, sdeleni €. 8/2013 Sb. Ministerstva zahranicnich véci, kterym se dopliiuji sdéleni ¢. 17/2011 Sb.
Ministerstva zahrani¢nich véci, kterym se dopliji sdéleni ¢. 17/2011 Sb., ¢. 13/2009 Sb. m. s., ¢. 14/2007
Sb., €. 33/2005 Sb., ¢. 159/1997 Sb., €. 186/1998 Sb., ¢. 54/1999 Sb., €. 93/2000 Sb. m. s., &. 6/2002 Sb. m. s.,
€. 65/2003 Sb. m. s. a €. 77/2004 Sb. m. s. o vyhlaseni pfijeti zmén a doplnka "Pfilohy A - VSeobecna
ustanoveni tykajici se nebezpecnych latek a predméti" a "Ptilohy B - Ustanoveni o dopravnich prosttedcich a
o piepraveé" Evropské dohody o mezinarodni silni¢ni pfepraveé nebezpecnych véci (ADR)
sdéleni ¢. 19/2007 Ministerstva zahrani¢nich véci, kterym se dopliiuji sdéleni ¢. 34/2005 Sb., ¢. 61/1991 Sb.,
¢.251/1991 Sb., €. 274/1996 Sb., €. 29/1998 Sb., ¢. 60/1999 Sb., ¢. 9/2002 Sb. m. s., ¢. 46/2003 Sb. m. s. a €.
8/2004 Sb. m. s. o vyhlageni zmén a doplitkét Umluvy o mezinarodni Zelezniéni piepravé (COTIF), piijaté v
Bernu dne 9. kvétna 1980, vyhlasené pod ¢. 8/1985 Sb. (RID), ¢eské statni normy, harmonizované normy,
atd.

15.2Posouzeni chemické bezpe¢nosti: Neni k dispozici.

ODDIL 16: Dalsi informace
Zmény provedené v bezpecnostnim listu v ramci revize:

Zmény provedeny v oddile 3,8,9,13,15,16.

KIi¢ nebo legenda ke zkratkam a zkratkovym sloviim:

NA-klasifikujici osoba neméla zadné informace / Nevyplnéné polozky — nebyly poskytnuty udaje od vyrobce. NV — negativni vysledky
zkousek

PEL - latka mé stanoven expoziéni limit v CR

CLP - latka je klasifikovana dle NARIZENT EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (ES) &. 1272/2008 v platném znéni

VYR - latka je klasifikovana vyrobcem

DET — detergent dle natizeni ES ¢.648/2004

OMEZ — ,,Omezeni vyroby, uvadéni na trh a pouzivani n&kterych nebezpetnych latek, smési a predmétii. Dle NARIZENT KOMISE (ES)
¢. 552/2009

SVHC - latky vzbuzujici mimotadné obavy podle REACH, ¢l. 57.

PBT - perzistentni, bioakumulativni a toxicka (latka)

vPvB - vysoce perzistentni, vysoce bioakumulativni (latka)

NOAEL - hodnota davky bez pozorovaného neptiznivého Gc¢inku

NOAEC - koncentrace bez pozorovaného nepfiznivého ucinku

DNEL - odvozena troven expozice dané latce, pod niz se predpoklada, ze nedochazi k zadnym G¢inkim

PNEC - odhad koncentrace latky, pod kterou se neo¢ekdva vyskyt nepfiznivych G¢inkt v dané slozce zivotniho prostiedi

Ttida nebezpecnosti Kod tiidy a kategorie nebezpecnosti

Vybusnina Unst. Expl.
Expl. 1.1
Expl. 1.2
Expl. 1.3
Expl. 1.4
Expl. 1.5
Expl. 1.6

Hoflavy plyn Flam. Gas 1
Flam. Gas 2

Hotlavy aerosol Flam. Aerosol 1
Flam. Aerosol 2
Flam. Aerosol 3

Oxidujici plyn Ox. Gas 1

Plyny pod tlakem Press. Gas (*)

Hoftlava kapalina Flam. Liq. 1
Flam. Liq. 2

Flam. Liq. 3
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Hoflava tuha latka

Flam. Sol. 1
Hof. Sol. 2

Samovolné reagujici latka nebo smés

Self-react. A
Self-react. B
Self-react. CD
Self-react. EF
Self-react. G

Samozapalna kapalina Pyr. Liq. 1
Samozapalna tuha latka Pyr. Sol. 1
Samozahiivajici se latka nebo smes Self-heat. 1

Self-heat. 2

Latka nebo smés, ktera pfi styku s
vodou uvoliuje
hotlavé plyny

Water-react. 1
Water-react. 2
Water-react. 3

Oxidujici kapalina

Ox. Lig. 1
Ox. Liq. 2
Ox. Liq. 3

Oxidujici tuha latka

Ox. Sol. 1
Ox. Sol. 2
Ox. Sol. 3

Organicky peroxid

Org. Perox. A
Org. Perox. B
Org. Perox. CD
Org. Perox. EF

Org. Perox. G
Latka nebo smés korozivni pro kovy Met. Corr. 1
Akutni toxicita Acute Tox. 1
Acute Tox. 2
Acute Tox. 3
Acute Tox. 4
Ziravost/drazdivost pro kiizi Skin Corr. 1A
Skin Corr. 1B
Skin Corr. 1C
Skin Irrit. 2
Vazné poskozeni oci / podrazdéni o¢i Eye Dam 1
Eye Irrit. 2
Senzibilizace dychacich cest / Resp. Sens. 1
senzibilizace kiize Skin Sens. 1
Mutagenita v zarode¢nych buikach Muta. 1A
Muta. 1B
Muta. 2
Karcinogenita Carc. 1A
Carc. 1B
Carc. 2
Toxicita pro reprodukci Repr. 1A
Repr. 1B
Repr. 2
Lact.
Toxicita pro specifické cilové organy STOT SE 1
— jednorazova STOT SE 2
expozice STOT SE 3
Toxicita pro specifické cilové organy STOTRE 1
— opakovana STOT RE 2
expozice

Nebezpec¢na pii vdechnuti

Asp. Tox. 1




BEZPECNOSTNI LIST
(dle Natizeni (ES) 1907/2006 (REACH) v platném znéni)

Datum vydani: 3.4.2008 Strana: 10 ze 10
Datum revize ¢.3: 15.2.2015
Néazev vyrobku: MS UNIFIX METAL /04.41/
Nebezpecny pro vodni prostiedi Aquatic Acute 1
Aquatic Chronic 1
Aquatic Chronic 2
Aquatic Chronic 3
Aquatic Chronic 4
Nebezpecna pro ozonovou vrstvu Ozone

Pozndmky tykajici se identifikace, klasifikace a oznacovani latek(A, B,C, az U,) viz. 1.1.3.1 NARIZENI EVROPSKEHO PARLAMENTU
A RADY (ES) ¢. 1272/2008 v platném znéni, (1,2, 3 ,4, 5, 7) viz. 1.1.3.2

Poznamky ke klasifikaci a oznacovani smési - klasifikace provedena vypoctovou metodou podle smérnice
67/548/EHS, smérnice 1999/45/ES.

Véty:
R10 Hoftlavy

R20 Zdravi skodlivy pii vdechovani
R52 Skodlivy pro vodni organismy

H226 Hoftlava kapalina a pary
H332 Zdravi skodlivy pfi vdechovani

Pokyny pro Skoleni : Pracovnici, ktefi prichazeji do styku s nebezpecnymi latkami, musi byt organizaci v
potfebném rozsahu seznameni s U¢inky téchto latek, se zptisoby, jak s nimi zachazet, s ochrannymi opatienimi,
se zédsadami prvni pomoci, s potfebnymi asana¢nimi postupy a s postupy pii likvidaci poruch a havarii.
Pravnicka osoba anebo podnikajici fyzicka osoba, kterd naklada s touto chemickou smési, musi byt proskolena
z bezpec€nostnich pravidel a Gdaji uvedenymi v bezpecnostnim listu.

Doporucena omezeni pouZiti ( nezavazna doporuceni dodavatele ): Latka by neméla byt pouzita pro zadny
jiny tcel nez pro ktery je urena (viz. bod 1.2). Protoze specifické podminky pouziti latky se nachdzeji mimo
kontrolu dodavatele, je odpovédnosti uzivatele, aby prizptisobil pfedepsand upozornéni mistnim zdkonim a
nafizenim.
Zdroje nejdilezitéjSich udaju: Klasifikace byla provedena dle udaji a podkladii vyrobce a originalnich
bezpecnostnich listd, platné legislativy, direktiv a natizeni EU. Databaze ESIS, ANEX1 EN a
Ekotoxikologické databaze. Informace uvedené v tomto bezpecnostnim listu odpovidaji nas§im nejlepSim
skladovani, dopravé a odstranéni vyrobku. Nelze na né pohlizet jako na zaruku nebo objasnéni kvality
vyrobku. Tyto informace se vztahuji pouze na vyslovné udany material a neplati, je-li pouzit v kombinaci
s jinymi materidly nebo jinymi, v textu tohoto bezpecnostniho listu vyslovné neudanymi procesy. Nabizime
nasim zakaznikiim individualni konzultace a na pfani podle mozZnosti zajistime i provedeni zkusebnich testi.




Flex 310 M
Classic

Introduction

Elastic adhesives and sealants are used today in many areas of
industrial production and assembly. They combine the advantages of
adhesive bonding and sealing technology and are used wherever the
elasticity and the sealing of a joint are the most important requirements.

wlel1[c]o[n]y
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Shore Hardness A (DIN 53505 / ASTM D 2240) + 5 42
Elongation at break (DIN 53504 / ASTM D 412) 650 %
Tensile strength of the pure adhesive/sealant 3,3 N/mm?
Average tensile shear strength (DIN 53283/ASTM D 1( 2,1 N/mm?
Tear strength (DIN 53515 / ASTM D 624) 20 N/mm?
Movement capacity max. 15 %

Temperature resistance
Overpaintable (liquid paint)

-40 to +90 briefly (approx. 2 hrs.) up to +130 °C
Only "wet in wet," within 3 hrs. at the

versatile 3

Universal elastic adhesive on an MS polymer basis. Suitable for
metals, many plastics, ceramic, wood, glass, stone, etc. Good
adhesion on aluminium and stainless steel even without primer.
Applications:

- Metalworking

- Tank and apparatus construction

- Car body, vehicle, and freight container construction

- Ventilation and air conditioning

- Electrical industry

- Yacht and ship building

and wherever silicones or products containing silicone are not suitable.
Properties:

- Suitable for universal use

- Free of silicone, isocyanate, and halogen

- Can be painted over immediately* ("wet in wet")

- Sandable (after curing)

- Excellent aging resistance

- Good UV stability

- Resistant to fresh and salt water

- Solvent-free, odour-free

* Only "wet in wet," within 3 hours at the latest after material application
with suitable paint coating systems (except alkyd resin paints)

Technical data

Basis 1 K.-Polyoxypropylen
Density 1,44 g/cm?®
Viscosity pasty
Stability/Run-off (ASTM D 2202) 1mm
Processing temperature +5 to +40 °C
Cure type by humidity
Curing condition +5°C to +40°C and 30% to 95% rel. humidity
Skin-over time 25 min.
Cure speed (first 24 h) 2-3mm
Volume change (DIN 52451) -1%
Gap filling up to max. 5mm
Gap width up to max. 25 mm
Shelf life (+5°C to +25°C) 12 months

latest after material app
Building material category (DIN 4102) B2

* at +23°C and 50% rel. air humidity. This can vary according to
environmental circumstances such as temperature, humidity, substrate
etc.

Pretreatment of the surface

The surfaces must be clean and grease-free. Many surface
contaminants, e.g. oil, dust and dirt, can be removed with WEICON
Surface Cleaner. For heavily soiled metal surfaces, we recommend
WEICON Cleaner Spray S; WEICON Sealant and Adhesive Remover
is suitable for removing old paint or adhesive residues.

Most materials can be bonded well to themselves and among each
other. For certain materials or extreme requirements, we recommend
the use of an adhesion agent (primer). Detailed information on this
subject is contained in the Primer selection table. A mechanical surface
pretreatment, e.g. sanding or

sand-blasting, can considerably improve the adhesion.

Processing

WEICON elastic one-component adhesives and sealants are supplied
either in tubes or in Euro cartridges (Black-Seal also in 200 ml press
pack). Euro cartridges are processed with a cartridge gun or with
automatic dosing systems. WEICON Speed-Flex should be applied
only with professional-quality cartridge guns (WEICON Cartridge Gun
"Special").

Joining the parts to be bonded
To ensure optimum wetting, the parts must be joined before the first
skin has been formed on the adhesive (skin-over time).

Curing

All elastic one-component adhesives and sealants from WEICON cure
under the influence of humidity. The curing process starts at the
surface and proceeds toward the inside. At 50 % relative humidity and
+23°C, the cure speed is approx. 3 mm in the first 24 hrs.

Adhesive bonds of big surfaces and high layer thicknesses cure more
slowly since the humidity can not penetrate so fast to the inside if the
outer layers have already cured. Higher temperatures or higher
humidity accelerate the curing, while lower temperatures or low
humidity slow it down.

Storage

When unopened and stored in a normal climate (+23°C and 50 % rel.
humidity), WEICON elastic one-component adhesives and sealants
have a shelf life of 9 - 12 months, depending on the type.
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Note

Any product specifications and recommendations given herein must
not be seen as guaranteed product characteristics. They are based on
our laboratory tests and on practical experience. Since individual
application conditions are beyond our knowledge, control and
responsibility, this information is provided without any obligation. We do
warrant the continuously high quality of our products being free from
defects in accordance with and subject to our General Sales
Conditions. However, own adequate laboratory and practical tests to
find out if the product in question meets the requested properties are
recommended. A claim cannot be derived from them. The user bears
the only responsibility for non-appropriate or other than specified

applications.
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Safety Data Sheet according to Regulation (EC)

®
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Printed 17.05.2013

revision 06.05.2013 (GB) Version 8.0
Flex 310 M, Two-component, fast curing, resin (GB)

SECTION 1: Identification of the substance/mixture and of the company/undertaking

1.1. Product identifier

Name of product Flex 310 M, Two-component, fast curing, resin (GB)
Code-Nr. 133051

1.2. Relevant identified uses of the substance or mixture and uses advised against
Recommended intended purpose(s)
permanently plastic sealant

1.3. Details of the supplier of the safety data sheet

Manufacturer/distributor WEICON GmbH & Co. KG
Konigsberger Stral3e 255, DE-48157 Minster
Postbox 84 60, DE-48045 Munster
Phone ++49(0)251 / 9322 - 0, Fax ++49(0)251 / 9322-244
E-Mail : info@weicon.de
Internet : www.weicon.de

Advice Abteilung Angebote, Verkauf, Export
Phone ++49(0)251/9322-0
E-mail (competent person):
info@weicon.de

1.4. Emergency telephone number

Emergency advice Giftnotruf Bonn: Bei Vergiftungen (in case of poisoning)
Phone ++49(0)228-19 240

SECTION 2: Hazards identification

2.1. Classification of the substance or mixture
No information available.
2.2. Label elements

Labelling according to 1999/45/EC

Remarks for labelling
The product does not require a hazard warning label in accordance with EC directives/German regulations on dangerous
substances.

Special rules for supplemental label elements for certain mixtures
Safety data sheet available for professional user on request.

2.3. Other hazards
Information pertaining to special dangers for human and environment
Not classified as dangerous preparation according to Directive 1999/45/EC.

Results of PBT and vPvB assessment
This substance does not meet the PBT/vPVB criteria of REACH, annex XiIIlI.

SECTION 3: Composition/ information on ingredients

3.1. Substances
not applicable

3.2. Mixtures

WEICON GmbH & Co. KG Konigsberger Stralle 255 D-48157 Munster / Federal Republic of Germany Page 1/6
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Safety Data Sheet according to Regulation (EC)

Flex 310 M, Two-component, fast curing, resin (GB)

Hazardous ingredients

CAS No EC No Name [% Classification according to 67/548/EEC
weight]

2768-02-7 220-449-8 trimethoxyvinylsilane 1-19,9 R10; Xn R20;

22673-19-4 245-152-0 Dibutylbis(pentane-2,4-dionato-O,0')tin <1 Xn 48/22; Xi R36/38; N R51/53

52829-07-9 258-207-9 bis(2,2,6,6-tetramethyl-4-piperidyl) sebacate <1 Xi R36; N R51/53

CAS No EC No Name [% Classification according to Regulation (EC) No
weight] 1272/2008 [CLP/GHS]

2768-02-7 220-449-8 trimethoxyvinylsilane 1-19,9 Flam. Lig. 3, H226 / Acute Tox. 4;, H332

22673-19-4 245-152-0 Dibutylbis(pentane-2,4-dionato-O,0O')tin <1 STOT RE 2, H373/ Eye Irrit. 2, H319 / Skin Irrit.

2, H315 / Aquatic Chronic 2, H411

52829-07-9 258-207-9 bis(2,2,6,6-tetramethyl-4-piperidyl) sebacate <1 Eye Irrit. 2, H319 / Aquatic Chronic 2, H411

SECTION 4: First aid measures

4.1. Description of first aid measures
General information
Remove contaminated soaked clothing immediately.

In case of inhalation
Ensure of fresh air.

In case of skin contact
In case of contact with skin wash off immediately with soap and water.
Consult a doctor if skin irritation persists.

In case of eye contact
In case of contact with eyes rinse thoroughly with plenty of water and seek medical advice.

In case of ingestion

Do not induce vomiting.

Call for a doctor immediately.

If swallowed by mistake drink plenty of water and seek medical treatment.

4.2. Most important symptoms and effects, both acute and delayed
Physician's information / possible symptoms
Shortness of breath

4.3. Indication of any immediate medical attention and special treatment needed
Treatment (Advice to doctor)
In the event of pulmonary irritation treat initially with dexamethasone metered-dose aerosol.

SECTION 5: Firefighting measures

5.1. Extinguishing media
Suitable extinguishing media
Foam

Dry powder

ABC powder

Carbon dioxide

water mist

5.2. Special hazards arising from the substance or mixture

Fire gas of organic material has to be classed invariably as respiratory poison.
In case of fire formation of dangerous gases possible.

Nitrogen oxides (NOXx)

Carbon monoxide (CO)

Carbon dioxide (CO2)

WEICON GmbH & Co. KG Kdénigsberger Stralle 255 D-48157 Munster / Federal Republic of Germany
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5.3. Advice for firefighters

Special protective equipment for fire-fighters

Use breathing apparatus with independent air supply.

Fire-fighting operations, rescue and clearing work under effect of combustion and smoulder gases just may be done with
breathing apparatus.

Do not inhale explosion and/or combustion gases.

Additional information
Collect contaminated firefighting water separately, must not be discharged into the drains.

SECTION 6: Accidental release measures

6.1. Personal precautions, protective equipment and emergency procedures
Ensure adequate ventilation.
Use breathing apparatus if exposed to vapours/dust/aerosol.

6.2. Environmental precautions
Do not discharge into the drains or bodies of water..

6.3. Methods and material for containment and cleaning up
Take up with absorbent material (e.g. sand, kieselguhr, acid binder, general-purpose binder, sawdust).
After taking up the material dispose according to regulation.

6.4. Reference to other sections
No information available.

SECTION 7: Handling and storage

7.1. Precautions for safe handling
Advice on safe handling
Care for thoroughly room ventilation, if necessary use in well ventilated area with local exhaust ventilation at workplace.

General protective measures
Avoid contact with eyes and skin

Hygiene measures
At work do not eat, drink and smoke.
Wash hands before breaks and after work.

7.2. Conditions for safe storage, including any incompatibilities
Requirements for storage rooms and vessels
Keep in closed original container.

Further information on storage conditions

Keep container tightly closed and store at cool and aired place.
Protect from atmospheric moisture and water

Protect from heat/overheating.

Information on storage stability
Storage stability 12 months maximum.

7.3. Specific end use(s)
No information available.

SECTION 8: Exposure controls/personal protection

8.1. Control parameters
No information available.

8.2. Exposure controls

Respiratory protection

If ventilation insufficient, wear respiratory protection.
Short term: filter apparatus, filter A

Hand protection
In the cases of special applications, it is recommended to check the chemical resistance with the manufacturer of the gloves.

WEICON GmbH & Co. KG Konigsberger Stralle 255 D-48157 Munster / Federal Republic of Germany Page 3/6
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Glove material specification [make/type, thickness, permeation time/life, wetting resistance]: natural rubber, 0,6mm; 480min;
60min;

Glove material specification [make/type, thickness, permeation time/life, wetting resistance]:: Nitrile rubber; 0,4mm;480min;
60min.

Chemical protective gloves must be chosen carefully in view of their design and depending on the dependence on the
concentration and amounts of dangerous goods used in the specific working tasks.

Eye protection
tightly fitting goggles
Skin protection
protective clothing

Additional advice on system design
Sufficient ventilation and exhaustion.

SECTION 9: Physical and chemical properties

9.1. Information on basic physical and chemical properties
Form Colour Odour
pasty various almost odourless

Important health, safety and environmental information

Value Temperature at Method Remark

pH value in delivery state not determined

Flash point not determined

Lower explosion limit not determined

Upper explosion limit not determined

Relative density 1,7 g/lcm3 20°C

Solubility in water more or less insoluble
Solubility/other soluble in most

organic solvents

9.2. Other information
No information available.

SECTION 10: Stability and reactivity

10.1. Reactivity
No information available.

10.2. Chemical stability
No information available.

10.3. Possibility of hazardous reactions
No information available.

10.4. Conditions to avoid
No information available.

10.5. Incompatible materials
No information available.

10.6. Hazardous decomposition products
Nitrous gases
Carbon monoxide and carbon dioxide.
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Thermal decomposition

Remark No decomposition if used as directed.

SECTION 11: Toxicological information

11.1. Information on toxicological effects

Additional information

The product is to be handled with the caution usual with chemicals.

Other hazardous properties may not be excluded.

The product was classified on the basis of the calculation procedure of the preparation directive (1999/45/EC).

SECTION 12: Ecological information

12.1. Toxicity
No information available.

12.2. Persistence and degradability

Elimination rate Method of analysis Method Validation
Physico-chemical
degradability not determined
Biological
degradability The product is slightly soluble in water. It can be largely eliminated from the water by abiotic processes, e.g.

mechanical separation.

12.3. Bioaccumulative potential
No information available.

12.4. Mobility in soil
No information available.

12.5. Results of PBT and vPvB assessment
This substance does not meet the PBT/vPVB criteria of REACH, annex XIII.
12.6. Other adverse effects

General regulation
Ecological dates are not available.
Do not allow uncontrolled leakage of product into the environment.

SECTION 13: Disposal considerations

13.1. Waste treatment methods

Waste code No. Name of waste

08 04 09* waste adhesives and sealants containing organic solvents or other dangerous substances
08 04 10 waste adhesives and sealants other than those mentioned in 08 04 09

1501 02 plastic packaging

Wastes marked with an asterisk are considered to be hazardous waste pursuant to Directive 91/689/EEC on hazardous waste.

Recommendations for the product
Remove in accordance with local official regulations.
Product rests: send for disposal, e.g. special waste incineration.

Recommendations for packaging
Entsorgung gemanR den behdérdlichen Vorschriften.
Packaging that cannot be cleaned should be disposed of like the product.
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SECTION 14: Transport information

Transport/further information
No dangerous goods as defined by the transport regulations - ADR/RID, IMDG, ICAQ/IATA-DGR.

Special precautions for user
No information available.

Transport in bulk according to Annex Il of MARPOL 73/78 and the IBC Code
not applicable

SECTION 15: Regulatory information

15.1. Safety, health and environmental regulations/legislation specific for the substance or mixture

VOC standard

Remark

Daten separat anfragen / Request data separately.

15.2. Chemical Safety Assessment
Chemical safety assessments for substances in this mixture were not carried out.

SECTION 16: Other information

Recommended uses and restrictions
National and local regulations concerning chemicals shall be observed.

Further information
The information contained herein is based on the state of our knowledge. It characterizes the product with regard to the
appropriate safety precautions. It does not represent a guarantee of the properties of the product.

Wording of the R/H-phrases specified in chapter 3 (not the classification of the mixture!)

R 10 Flammable.

R 20 Harmful by inhalation.

R 36 Irritating to eyes.

R 36/38 Irritating to eyes and skin.

R 48/22 Harmful: danger of serious damage to health by prolonged exposure if swallowed.

R 51/53 Toxic to aquatic organisms, may cause long-term adverse effects in the aquatic environment.

H226
H315
H319
H332
H373

H411

Flammable liquid and vapour.

Causes skin irritation.

Causes serious eye irritation.

Harmful if inhaled.

May cause damage to organs (or state all organs affected, if known) through prolonged or repeated exposure (state route
of exposure if it is conclusively proven that no other routes of exposure cause the hazard).

Toxic to aquatic life with long lasting effects.
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