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Seznam zkratek

1k Jedno-komponentni adhesiva

2k Dvou-komponentni adhesiva

A Aniont (obecné oznaceni)

Al Trida lepenych spoju s vysokym poZadavkem na bezpecnost

A2 Trida lepenych spoju se stfednim pozadavkem na bezpecnost

A3 Trida lepenych spoju s nizkym pozadavkem na bezpecnost

A B Molekuly monomer(i (obecné oznaceni)

ab Stépny produkt u polykondenzaéni reakce (obecné oznaceni)

BOzZP Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci

CA Kyanoakrylat

CAD Pocitacem podporované projektovani (Computer Aided Design)

CAS Mezindrodni jednoznacny Ciselny kéd pouzivany pro chemické latky, poly-
mery, biologické sekvence, smési a slitiny (Chemical Abstracts Services)

EAB Evropsky praktik lepeni (European Adhesive Bonder)

EAE Evropsky inzenyr lepeni (European Adhesive Engineer)

EAS Evropsky specialista lepeni (European Adhesive Specialist)

EP Epoxid

FAI Kontrola prvniho kusu (First Article Inspection)

FEM Metoda konecénych prvka (Finite Element Method)

FIFO Met(?d? Fl'zer'n', organ_izovém’, manipulace a prioritizace pohybu materialu
v logistice (First In, First Out)

FMEA Metoda analyzy vzniku vad a nasledkl (Failure Mode and Effects Analysis)

HDI Hexamethylendiisokyanat

| Molekula iniciatoru (obecné oznaceni)

IT Informacni technologie

K* Kationt (obecné oznaceni)

KAP Dozor lepeni (Klebaufsichtsperson)

LS Lepeny spoj

M Monomer (obecné oznaceni)

MDI 4,4’ -difenylmethandiisokyanat, 2,4 -difenylmethandiisokyanat

MKP Metoda konecénych prvku
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MMA Methylmethakrylat

MS Modifikovany silan

ooprP Osobni ochranné pracovni prostredky

PA Polyamid

PDS Produktovy list (Product Data Sheet)

PE Polyethylen

PES Polyester

PET Polyethylentereftalat

PP Polypropylen

PS Polystyren

PTFE Polytetrafluorethylen = Teflon

PUR Polyurethan

PVC Polyvinylchlorid

R® Radikal (obecné oznaceni)

R Uhlovodikovy zbytek (obecné oznaceni)

REACH Narizeni EU o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych
latek (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals)

RTG Rentgenové zareni

SDS Bezpecnostni list (Safety Data Sheet)

SMP Silanem modifikované polymery (Silane Modified Polymers)

TDI 2,4-toluendiisokyanat, 1,6-toluendiisokyanat

TDS Technicky list (Technical Data Sheet)

TS Tmeleny spoj

uv Ultrafialové (Ultraviolet) zareni

vKAP Odpovédny dozor lepeni (verantwortliche Klebaufsichtsperson)

VOC Tékava organicka latka (Volatile Organic Compound)

VTD Vyrobné technickda dokumentace

VTP Vyrobné technické podklady

VTPL Vyrobné technické podklady pro lepeni

X Funkéni chemicka skupina (obecné oznaceni)

Z Trida lepenych spojl se zZddnym poZzadavkem na bezpecnost
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Seznam veliCin a jednotek

1-afl]
al]

oy [K7]

Y [s7]

YL [mMN/m]
Ys [mMN/m]
Vst [mN/m]
6+ [-]

8- []

AR [MPa]
As [mm]
vV [mm/min]
o [MPa]
do [mm]
f[]

F [N]

K []

Ig [mm]

n

p [g/mol]
P[]

R [MPa]
R¢ [MPa]
T[°C]
Tm([°C]
Tmax [°C]
Tin [°C]

Te [°C]

X [g/mol]

Uroven spolehlivosti

Uhel smaceni

Koeficient teplotni roztaznosti

Smykova rychlost

Povrchové napéti kapaliny

Povrchova energie substratu

Napéti na ploSe rozhrani mezi substratem a kapalinou
Kladny parciadlni naboj

Zaporny parcidlni naboj

Standardni odchylka

Rozdil roztaznosti spojenych dil{

ZkuSebni rychlost pfi tahové zkouSce smykem
Pevnost materialu

Tloustka lepeného spoje

Funkénost monomeru

Sila pGsobeni

Koeficient funkce standardniho rozdéleni
Délka konstrukéniho dilu (délka spoje)

Pocet namérenych hodnot

Stfedni polymeraéni stupen
Pravdépodobnost predikce

Stfedni hodnota char. parametru
Charakteristicky parametr pro zatiZitelnost
Teplota

Teplota tani

Nejvyssi vychyleni teploty

Teplota, pfi které byl vyhotoven lepeny spoj (aplikacni teplota adhesiva)
Teplota skelného prfechodu

Stfedni molarni hmotnost
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Seznam chemickych vzorcU

CoHs— Ethylova funkéni skupina = Ethyl
CnHan+1 Alkyly (obecny vzorec)
CH,=CH- Ethenylova (vinylova) funkéni skupina = Ethenyl

CH,=C(CH3)-CO-O-

CH,-(-0-)-CH- Epoxidova funkéni skupina

CHs- Methylova funkéni skupina = Methyl
CHs-CO-0O- Acetoxy funkéni skupina

CH3-0-CoHs— Ethyl-methoxy funkéni skupina = Methoxyethyl
CH3COOH Kyselina octova

H-O- Hydroxylova funkéni skupina = Hydroxyl
HO-R-OH Polyoly: Polyethery, Polyestery (obecny vzorec)
N=C- Kyanova funkéni skupina

0=C=N- Isokyanatova funkéni skupina

OH" Hydroxidovy anion

R2C=N-O- Ketoxim funkéni skupina

R-CO-OH Karboxylové kyseliny (obecny vzorec)
R-CO-O-CO-R’ Anhydridy karboxylovych kyselin (obecny vzorec)
R-NH: Primdrni aminy (obecny vzorec)

R-NH-R’ Sekundarni aminy (obecny vzorec)

R-N(R’)-R™ Terciarni aminy (obecny vzorec)

R-O-CO-R’ Estery (obecny vzorec)

R-O- Alkoxy funkéni skupina

R-0-O-R’ Peroxidy (obecny vzorec)

R-SH Thioly (obecny vzorec)

Si-O-Si Zakladni chemicka vazba obsazena v molekule siloxanu
SiH4 Silan

Methakrylatova funkéni skupina
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1 Uvod

Lepeni je vnimano jako moderni technicky obor a ve strojirenském odvétvi se radi
k novym a dynamicky se rozvijejicim technologiim spojovani, avSak pocatky lepeni sahaji
daleko do minulosti.

V dobé kamenné s rozvojem a vyrobou prvnich nastroji a osvojenim si rozdéldvani a
udrZovani ohné se ¢lovék naucil ziskavat a vyuZivat pryskyfice stromu tzv. smoly. Smola se
vyuzivala k nejrdznéjsim ucelim a ve smési s popelem, kosternim nebo dfevnim prachem,
modifikujici jeji vlastnosti, byl dan zdklad prvnim lepidlim, kterda byla pouZivana k lepeni
hrot $ipd, harpun apod. [81161]

Ve starovéku se k lepeni pouzival albumin ze zviteci krve (albuminovy klih), dextrin
z papyrusu, dale se varenim kosti, k(izi a zbytkd ryb vyrabél glutin - glutinovy klih (kostni klih,

pomazavali vétvicky stromd pfi chytani mensich ptaka. 61

Do obdobi druhé svétové vdlky byly lepeny jen nasdkavé materialy - drevo, klze, textil
a papir. Vedle vyse zminénych druh( lepidel se také pouZivala lepidla kaucukovad, lepidla
na bazi mocoviny a fenolickych pryskyfic. BEhem druhé svétové valky s rozvojem modernéj-
Sich strojnich konstrukci a technologii se technologie lepeni zacala pouzivat k vyrobé letount(
se smiSenou konstrukci ze dfeva a kovu. Po valce dochazi k postupnému masovému
vyuzivani technologie lepeni zejména v leteckém prlmyslu. Lepeni se zacind uplatiiovat i
v kosmické technice. (61

V soucasné dobé jsou lepidla vyvijena tzv. ,na miru“ a nachdzeji tak Siroké uplatnéni
v rliznych pramyslovych odvétvich - automobilovy priimysl, pti stavbé lodi, pfi vyrobé kolejo-
vych vozidel, pfi vyrobé méfici, regulacni a spotrfebni techniky a v neposledni fadé
i ve zdravotnictvi.

Lepeni je interdisciplindrni obor, pro jehoz Uspésné vyuziti a zvladnuti jsou nutné nejen
podrobné znalosti technologie lepeni a technologickych vlastnosti pouZivanych lepidel, ale
i znalosti jinych strojirenskych oblasti, predevsim zakladni znalosti o lepenych materidlech,
povrchovych Upravach, vlivech prostiedi (teplota, vihkost, UV zafeni apod.) a mnoho dalsiho.

Pficinou selhdni lepeného spoje neni v mnoha pfipadech nizkd pevnost lepidla, ale
nedostatecna priprava lepenych podkladd, pouZiti nevhodného druhu lepidla ¢i nevhodna
konstrukce lepeného spoje.

Lepeni je spoleéné se svarovanim, krimpovanim a lakovanim zvlastnim procesem,
u kterého neni mozné jednoduse, levné a nedestruktivné zkontrolovat spravnost provedeni.
Proto proces lepeni vyzaduje komplexni systém Fizeni tak, aby byla zajisténa spravna
a dlouhodobd funkénost lepenych spojid a splnéni kvalitativnich poZadavki na lepené
produkty.
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2 Teorie lepeni

Lepeni je proces spojovani dvou nebo vice lepenych ploch (adherendu) stejnych nebo
rozdilnych materiadll, pfi kterém se dosahuje trvalého nerozebiratelného spojeni
prostfednictvim lepidla (adhesiva). Lepidlo je nekovovy materidl pUsobici adhesi a kohesi
schopny utvofit pevné a trvalé spojeni mezi materidly. Adhese oznacuje pfilnavost lepidla
na povrchu adherendu a kohese vnitini pevnost adhesiva. Adhese a kohese jsou dany
vazebnymi silami mezi atomy a molekulami. (221311

Struktura lepeného spoje se sklada ze tfi hlavnich casti (dva adherendy a adhesivum) a
tfi hlavnich oblasti (dvé adhesni zény a kohesni zéna). Kazdd ¢ast a oblast je tvorena
z jednotlivych slozek. V pripadé adherendll jsou to vrstvy vyskytujici se na povrchu:
deformacni vrstva z opracovani materidlu, zreagované latky, adsorbované latky a rGzné
ulpéné necistoty. U adhesiva se vykytuji mezi hlavnimi zénami prechodové podoblasti:
kohesni zdéna (neusporfadané polymerni fetézce) prechazi pres interfazi (usporadané
polymerni fetézce) v adhesni zdnu, ktera je v pfimém navazani s adherendem. Mezi kohesni
zoénou a interfazi se vyskytuje prechodova kohesni zéna, ve které se z neusporadanych
poldrnich fetézcd stavaji fetézce usporadané (viz Obrazek 1). (1119122

>
Zakladni material o
>
o
-
D)
S
Deformacni vrstva E:
- . e e e e
Reakcni vrstva (oxidy) e
Adsorpéni vrstva (vlihkost)
Nedistoty (mastnota, prach) Adhesnizéna o
Orientované lepidlo Interfaze (= mezifdze)
Pfechodova kohesni zéna >
o
Kohesni 26 D
T ohesni zéna
Nenarusené lepidlo —T @ , 23
(Bulkfaze) <
c
y . .y 3
Pfechodova kohesni zéna
Orientované lepidlo —HH Interfaze (= mezifdze)
Nedistoty (mastnota, prach) ——=@ Adhesnizéna
Adsorpéni vrstva (vlihkost)
Reakéni vrstva (oxidy) >
............................ z
v ’ j
Deformacéni vrstva ®
)
S
o
. , . N
Zakladni material

Obrdazek 1: Struktura lepeného spoje.

Pro vznik kvalitniho lepeného spoje musi adherendy a adhesivum projit tremi zakladnimi
fazemi. Lepidlo nejdfive musi byt naneseno na lepené plochy a musi tyto plochy smacet.
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Poté musi molekuly adhesiva navdazat spojeni s molekulami adherendl a dochazi proto
k vytvoreni adhese. Nakonec musi dojit k vytvrzeni adhesiva mezi lepenymi plochami
a vytvofeni kohese. [°1 1221

Kvalita a spravnd funk&nost lepeného spoje proto zavisi na: 1]

- smacivosti lepeného povrchu;

- pfrilnavosti lepidla k adherendu (adhese);
- vnitfni soudrznosti adhesiva (kohese);

- pevnosti lepeného materidlu.

2.1 Smacivost

Smaceni znamena pfiblizeni adhesiva k povrchu adherendu na molekularni drovni
za Ucelem vzajemného plsobeni (akéni radius sil ~ 1/10 nm). Pfedpokladem pro dobré sma-
¢eni je nutnd dostatecnd viskozita kapaliny a vys$i povrchova energie substratu nez je
povrchové napéti kapaliny na ploSe rozhrani. Smacivost je znacné ovlivnéna také Cistotou
povrchu. Rzné necistoty a cizorodé latky na povrchu adherendu snizuji smacivost
a naslednou adhesi. Z tohoto dlvodu je nutné povrch adherendu pred nanesenim adhesiva
Fadné ogistit. (41119

Povrchova energie y se uvadi v jednotkdch milinewton na metr [mN/m ] a je definovana
jako prace potrebna ke zvétseni povrchu o jednotku plochy. V pfipadé kapalin se povrchova
energie také nazyva povrchové napéti o. Velikost povrchové energie je definovana
pfitazlivymi silami (tzv. polaritou) na povrchu kazdého materidlu. Materidly s nizkou
povrchovou energii maji slabé pritazlivé sily a nizkou polaritu (plasty < 100 mN/m), materialy
s vysokou povrchovou energii maji silné pritazlivé sily a vysokou polaritu (Cisté
kovy > 1000 mN/m). Dobfe lepitelny povrch by mél mit nejméné 35 az 40 mN/m. Priklady
materiald s hodnotami povrchovych energii jsou uvedeny nize, viz Tabulka 1. Mezi dobfe
lepitelné materialy se radi kovy, které maji vysokou povrchovou energii, naopak plasty maji
povrchovou energii nizkou a fadi se ke $patné lepitelnym materialam. (41 (191 311 (53]

Zelezo 2550 mN/m
Titan 2050 mN/m
Méd' 1850 mN/m
Voda 73 mN/m
Polyamid 55 mN/m
Epoxidova pryskyfice 47 mN/m
Polyvinylchlorid (PVC) 40 mN/m
Polystyren (PS) 35 mN/m
Polyethylen (PE) 31 mN/m
Poplypropylen (PP) 29 mN/m
Polytetrafluorethylen (PTFE) 19 mN/m

Tabulka 1: Hodnoty povrchovych energii u riiznych materiald. (4

Smaceci schopnost je vyjadifena Youngovou rovnici, kterd popisuje vztah meazi
povrchovou energii substratu, povrchovym napétim kapaliny a energii na mezifazovém
rozhrani mezi substratem a kapalinou (viz Obrazek 2). 41 [31]
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Z Youngovy rovnice vyplyva, Ze pro ndlezité smaceni povrchu musi byt povrchové napéti
kapaliny nizsi ne# povrchova energie substratu. Cim vy3si bude rozdil mezi povrchovym
napétim kapaliny a povrchovou energii substratu, tim mensi bude Uhel smaceni a a vétsi
smacivost povrchu substratu (viz Obrazek 3). [191[22]

Youngova rovnice: 1?1 yg = yg. + YL * cosa (1)

Ys Povrchova energie substratu

Ys.. Napéti na ploSe rozhrani mezi substratem a kapalinou
YL Povrchové napéti kapaliny

a  Uhel smaceni (kontaktni thel)

Obrdzek 2: Smdéeci schopnost - kapka kapaliny (a), povrch substrdtu (b). (291

a~0° a<90° a=90° a>90° o =180°
Uplné rozprostieni Dobré smaceni Neuplné smaceni Neuplné smaceni Zadné smaceni

Obrdzek 3: Uhel smdceni a. 14

2.2 Adhese

Adhese je definovana jako stav mezni vrstvy, kterd se vytvaii v misté kontaktu dvou
kondenzovanych fazi (pevné latky a kapaliny). Vyznaduje se zejména mechanickou soudrz-
nosti téchto fazi, kterd spociva na vzajemném pusobeni v mezni vrstvé. Zahrnuje vSechny
vzajemné interakce v mezni vrstvé mezi adhesivem a adherendem (viz Obrazek 4). Druh a
intenzita té&chto interakci zavisi na pfislusném adherendu a adhesivu. 41 191135]

Adhese

[ Mechanicka adhese ] [ Specificka adhese ]
[ Fyzikalni interakce ] [ Chemicka reakce ]
[ Vazby dipdlt ] [ Difuze ] [ Chemisorpce ]

Obrdzek 4: Druhy interakci v mezni vrstvé mezi adhesivem a adherendem. 4

23



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2021/2022

Strojirenska technologie-technologie obrabéni Ing. Jan Kucera, EAE
—_— |

Mechanickd adhese (viz Obrdzek 5) se uplatiuje predevsim u poréznich material(
(dfevo, pénové materialy, textilie). Adhesivum v kapalném stavu pronikd do por(, zahybu
a prohlubni povrchu spojovaného dilu a nerovnostmi povrchu dochazi k mechanickému
ukotveni, tzv. zaha¢kovani vytvrzeného lepidla na povrchu a vznikd tvarovy spoj. (41119

VA

Obrdzek 5: Zndzornéni mechanické adhese (a), mechanickd adhese u lepeného dreva (b). 411291

Chemickd adhese neboli chemisorpce se uplatfiuje mezi molekulami adhesiva
a molekulami adherendu za vzniku chemické (kovalentni) vazby. Chemicka vazba vznika jen
mezi urcitymi molekulami, probihd pouze na mistech povrchu adherendu s vyssi energii,
tzv. aktivnich centrech. 1911221

Pfiklady interakce chemické adhese jsou: (1211221 35]

- chemické vazby s direvénymi materialy. Isokyanatové skupiny (OCN-) ve dvouslozkovych
polyurethanovych lepidlech mohou vytvaret chemické vazby s hydroxylovymi skupinami
(-OH) celulézy v dievénych materialech;

- chemické vazby organickych sloucenin s povrchy kovl. Mnoho organickych sloucenin
mUze vytvaret komplexy s ionty kovl. Tendence vytvaret komplexy s iontem kovu musi
byt vétsi nez s vodou nebo kyslikem, protoZie tyto slouceniny musi na povrchu
spojovaného dilu vyloucit vodu nebo kyslik z koordina¢ni sféry iontu kovu;

- komplexy s kovovymi povrchy a povrchy s oxidy kovu. Jsou vytvareny samotnymi lepidly
nebo kopula¢nimi ¢inidly. Kopulaéni ¢inidla jsou organické difunkéni slouceniny, které
vytvari na jedné strané prostrfednictvim kovové skupiny stabilni komplexy s kovem,
pfip. oxidem kovu a na strané druhé jsou specifickou polymerni skupinou chemicky
vazané na polymer lepidla;

- silanové prostiedky zvysujici pfilnavost (tzv. aktivatory nebo primery). Organosiloxany
nebo organosilany, pouzZivané jako prostfedky zvysujici pfilnavost (viz Obrazek 22,
Obrazek 23 nebo Obrazek 24), jsou bifunkéni slouceniny kfemiku (Si) s organickymi
skupinami na atomu kifemiku, které se pomoci fyzikalnich vazeb (vodikovych mustk()
nebo chemickych (kovalentnich) vazeb Si-O-Si vdZzou na hydroxylové (-OH) skupiny
povrchu substratu. Na druhém konci bifunkcnich kifemikatych slouc¢enin se nachazi pres
uhlikovy retézec pevné navazana organickd molekulova ¢ast, kterd obsahuje reaktivni
skupinu vazanou na polymery adhesiva.

Fyzikalni adhese neboli fyzisorpce vznikd polarni interakci atomd a molekul na plose
rozhrani (v mezni vrstvé) mezi adhesivem a adherendem za vzniku fyzikalni vazby (vodikové
mustky, van der Waalsovy interakce). Predpokladem pro vytvoreni fyzikdlni adhese
je pfitomnost dipol( (viz Obrazek 6). (411191 [22]

Dipdl je nesymetrické rozdéleni elektrického ndboje v molekule nebo malé skupiné
atomda. Vznika vlivem rozdilnych elektronegativit a rdznou tendenci atom( pfitahovat k sobé
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elektrony. Timto zpUsobem dochazi k deformaci elektronového obalu, vznikaji parcidlni
naboje (6+, 6-) a molekula se polarizuje. Priklady béznych polarnich skupin chemickych latek
jsou uvedeny nize, viz Tabulka 2. [#163]

(b)

Obrdzek 6: Priklad dipdlu - molekula kyseliny chlorovodikové (a), vazbeni dipdld (b). (6811751

Polarni skupina Struktura Polarni skupina m

Hydroxylova T Aminova R\ H
i 1
Karbonylova C Amidova
ATTB R~ “NH,
i NS
s s s N
Karboxylova . /C\OH Isokyanatova R C*‘o
Q
Esterova C Nitrilova R—C=N
R™TOR'

Tabulka 2: Poldrni skupiny chemickych Igtek. 31121

2.3 Kohese

V oboru technologie lepeni pojem kohese znamena vnitfni pevnost adhesiva. Pfi¢inou
vzniku kohesni pevnosti neboli soudrznosti molekul v kohesni zéné, tzv. bulkfazi, jsou
(viz Obrazek 7): [101119]

- chemické vazby polymernich fetézcl adhesiva (1);
- chemické vazby vedouci ke vzajemnému zesitovani polymernich retézcli (2);

- sekundarni fyzikalni vazby (vodikové mistky, van der Waalsovy interakce) mezi
molekulami polymernich retézca (3);

- mechanické propleteni polymernich fetézcu (4).

-

Obrdzek 7: Kohese v bulkfdzi adhesiva. (0]

25




ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2021/2022

Strojirenska technologie-technologie obrabéni Ing. Jan Kucera, EAE
- |

2.4 Polymery

Polymery (makromolekuly) je moZné definovat jako organické Ilatky sloZené
z monomernich jednotek, které jsou navzdjem spojené chemickou kovalentni vazbou.
Charakteristické pro né je mnohonasobné opakovani jednoho nebo vice druhl molekul
monomer(l. Polymery jsou zdkladni stavebni jednotkou lepidel a lepenych spojl, jejichz
prostfednictvim dochdzi k plsobeni adhese a kohese. Monomer je zakladni stavebni
jednotka polymeru s jednou nebo vice funkénimi skupinami schopnych polyreakce. 17134

2.4.1 Funkénost monomeru

Funkénost monomeru je odvozena od poctu reaktivnich funkénich skupin obsaZenych
v monomeru a od poctu vazeb, které se z téchto skupin pfi polyreakci mohou vytvofrit
(viz Obrazek 8). Napfiklad monomer styrenu ma jednu funkéni skupinu, ze které se pfi poly-
reakci vytvofi dvé nové vazby, funkénost styrenu je tedy 2 (f = 2); nebo molekula glycerolu
(propan-1,2,3-triol) ma tfi funkéni skupiny, které mohou vytvofit tfi nové vazby, funkénost
glycerolu je 3 (f = 3). Pokud funkénost monomeru je 2 (f = 2) vznikaji pouze linearni polymer-
ni fetézce, pokud je funkénost vétsi nez 2 (f > 2) mohou vznikat polymerni retézce vétvené a
sitované (viz Obrazek 10). (1711301 (34]

Funk¢éni n HZC_OH
skupina

(a) H,C—OH )

Obrdzek 8: Funkénost monomeru styrenu f=2 (a), funkénost molekuly glycerolu f=3 (b). [341(65]

2.4.2 Usporadani polymeru

Polymery se skladaji z jednoho nebo vice druhli monomer( v rlizném usporadani.
Usporadani monomer( v polymeru ovliviiuje vznik chemickych a fyzikdlnich vazeb a tim
i usporadanost polymernich fetézcu, ktera ma vliv na plsobeni adhese a kohese, strukturu
adhesiva a vlastnosti lepeného spoje. [171167]

Polymery je moiné rozdélit podle usporfddani monomerld na homopolymery
a kopolymery. Homopolymer je polymer skladajici se z jednoho druhu monomerda, kopoly-
mer se skladd ze dvou nebo vice riznych druhd monomeru. Kopolymery ddle mohou byt
alternujici, statistické, blokové nebo roubované (viz Obrazek 9). Alternujici kopolymer
je tvofen pravidelné se stfidajicimi rGznymi monomery, statisticky kopolymer je tvoren
nepravidelné a statisticky nahodile se sttidajicimi rznymi monomery, blokovy kopolymer
je tvoren dvéma nebo vice bloky monomer( rlizného druhu a roubované kopolymery maiji
na zdkladnim retézci z monomer(l jednoho druhu ptipojeny postranni fetézce z monomera
jiného druhu, (341671 [78]

Polymerni fetézce mohou byt linedrni, vétvené a sitované (viz Obrazek 10). (34

909030 3PDPFI 1 FrOI9IIPIO 5P
-0 0P O0-0- 0P IP0O () OO PO 5 5D C (d)

Obrdzek 9: Homopolymer (a), kopolymery - alternujici (b), - statisticky (c), - blokovy (d). 34
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Obrdzek 10: Linedrni polymer (a), vétveny polymer (b), sitovany polymer (c). 34

2.4.3 Polyreakce

Polymery vznikaji polyreakci monomeru. Zakladnimi typy polyreakci jsou: polymerace,
polyadice a polykondenzace. Polyreakce se podle svého prlibéhu rozdéluji na fetézové
a stupnovité (viz Obrazek 11). Polymerace ma retézovy priubéh polyreakce, oproti tomu
polyadice a polykondenzace maji stupfiovity priib&h polyreakce. (32113411671

A Retézova polyreakce Stupnovita polyreakce
A

Polymeracni Polymeraéni
stupen p stupen p
Molarni Molarni
hmotnost X hmotnost X

Konverze % Konverze %

Doba reakce Doba reakce

Obrdzek 11: Pribéh Fetézové a stupriovité polyreakce. (671

2.4.3.1 Retézové polyreakce

U retézovych polyreakci musi nejdrive dojit k zahajeni reakce prostrednictvim aktivaéni
energie nebo snadno se aktivujici latky - inicidtoru (radikal R®, kationt K*, aniont A"). Poté
dochazi prostfednictvim prfenosu iniciaéni energie k postupnému fretézeni a vazani
monomer(l na iniciovany monomer a vznikajici polymerni fetézec. Rlst kazdého iniciovaného
polymerniho fetézce je velmi rychly, jiz v prvnich stadiich polymerizace jsou pfitomny
makromolekuly s velkou moladrni hmotnosti a o vysokém polymeraénim stupni. (4 3211671

A. Polymerace

Polymerace je fetézova polyreakce, pfi niz z nenasyceného monomeru obsahujiciho
dvojnou vazbu mezi atomy uhliku vznikd polymer (napf. kyanoakrylatova lepidla,
polyesterové pryskytice, PVC, PE, PP, PS). Produkt polymerace (polymerizat) ma stejné
chemické sloZeni jako vychozi monomer. Podle druhu iniciacni ¢astice se polymerace déli
na: radikalovou, iontovou (aniontova, kationtova) a koordinaéni. 41321341 (67]

Obecné Ize polymeraci zndzornit:  1* + M = IM* + M - IMM* + M - IMMM* ...atd.,
kde: I* - je aktivovand molekula inicidtoru, M - je molekula monomeru. 411671

Prib&h polymerace a jeji jednotlivé dil&i dé&je |ze schematicky vyjadfit: [67]
1 iniciace (zahdjeni retézové reakce): 1* + M > IM*;

2 propagace (Sifeni fetézové reakce): IM* + (x-1)M = IMx*;
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3 terminace (zakonceni retézové reakce):

- rekombinace - je terminacni reakce, pfi niz ze dvou aktivnich ¢astic vznikne jedna
neaktivovana molekula: IMx* + *Myl = IM(x+y)l;

- disproporcionace - je terminacni reakce, pfi niz ze dvou aktivnich ¢astic vzniknou
dvé neaktivované molekuly: IMx* + IMy* = IMx + IMy.

2.4.3.2 Stupniovité polyreakce

U stupnovitych polyreakci se ze dvou rlznych monomerd vytvari dimery, trimery,
tetramery apod., které se vzdjemné slucuji dohromady. Rlst polymernich retézcd je pomaly
a probiha ve stupnich. Polymery s velkou molarni hmotnosti nejsou na zacatku reakce vibec
pfitomny. Pro dosazeni makromolekul velkych moldrnich hmotnosti a vysokého polymerac-
niho stupné je nezbytnd vysoka konverze monomer(. U stupnovych polyreakci nikdy nelze
dosahnout stoprocentni konverze monomera v polymer z divodu priibéhu reakce a nutnosti
pfesného smé3ovaciho poméru reakénich slozek. 41321 [341[67]

B. Polyadice

Polyadice je stupriovitd polyreakce, pti niz vznika z nizkomolekularnich latek polymer
(polyadukt) stejného chemického sloZeni jako vychozi monomery (napf. polyurethanova
lepidla, epoxidové pryskyftice). Polyadi¢ni polyreakce maji nizkou reakéni rychlost a nevznika
u nich vedlejsi produkt. (41321 341[67]

Obecné lze polyadici znazornit: A + B - AB; AB + AB - ABAB ...atd., kde: A, B - jsou
molekuly monomerd. [41167]

C. Polykondenzace

Polykondenzace je stupriovita polyreakce, pfi niz vznika z nizkomolekularnich latek
polymer (polykondenzat) a vedlejsi Stépny produkt (napf. silikonova lepidla, fenolformalde-
hydové pryskytice, polyimidové pryskytice, PA). Produkt polykondenzace ma jiné chemické
slozeni nez vychozi monomery. Polykondenzacni reakce maji nizkou reakéni rychlost
a vznikem $t&pného produktu dochazi ke smritovani polymernich Fetézc(. (411341 [67]

Schematicky Ize priibéh polykondenzace znazornit: (41671
aAa + bBb - aABb + ab;

aABb + aAa - aABAa + ab;

aABAa + bBb - aABABa + ab ...atd.;

neboli n(aAa) + n(bBb) - a(AB)nb + (2n-1)ab;

kde: A, B - jsou molekuly monomert, ab - Stépny produkt.

2.4.4 Struktura polymer(

Struktura polymeru je dana funkénosti monomert, usporadanim polymernich retézcl
a jejich zesitovanim (viz Obrazek 12). Polymerni latky se podle struktury rozdéluji
na: termoplasty, elastomery a duromery. Vnitfni struktura polymernich latek podminuje
vlastnosti materidlu. 34 67]
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Obrdzek 12: Zesitovand struktura polymeru (a): - Fidce zesitovand (b), - husté zesitovand (c). 34

2.4.4.1 Termoplasty

Termoplasty jsou tvoreny nezesitovanou strukturou polymer(. Kohese struktury je dana
vzajemnym propletenim polymernich fetézcl a je podminéna délkou fetézcd, intenzitou
propleteni a fyzikalnimi interakcemi dipdl-dipdl. Jsou rozpustné a tavitelné. Plsobenim tepla
dochazi k vyssi pohyblivosti molekul, polymery se od sebe vzdaluji, porusuji se dipélové
vazby a materidl ztrdci svou pevnost, mékne a stdva se plastickym. Po ochlazeni je material
uveden zpét do tuhého stavu. Termoplasty mohou mit vlastnosti duromer( (tvrdost)
i elastomerd (pruznost). Déli se na amorfni a semikrystalické (viz Obrazek 13). Amorfni
termoplasty jsou bez struktury, semikrystalické termoplasty obsahuji ve své strukture
krystalické (uspofddané) segmenty. [4 1281 34]

2.4.4.2 Duromery

Duromery nazyvané také reaktoplasty, termosety nebo duroplasty jsou tvofeny husté
zesitovanou polymerni strukturou, ktera je dana vzdjemné propojenymi pricnymi
chemickymi vazbami mezi polymernimi retézci (viz Obrdzek 13). Jsou tvrdé a netavitelné.
Pdsobenim a zvySovdnim teploty se polymerni fetézce budou vice pohybovat, budou se
zvétSovat vzddlenosti mezi fetézci, ale pficné chemické vazby budou strukturu retézcl
zachovavat pohromadé. Pfi velmi vysoké teploté bude dochazet k porusovani chemickych
vazeb a k rozkladu struktury a materiglu. [411281(34]

2.4.4.3 Elastomery

Elastomery jsou tvoreny fidce zesitovanou strukturou polymert (viz Obrazek 13). Jsou
pruzné a netavitelné. Vysokd pruznost je dana strukturou Fidkého zesitovani. (4 281 34]

Obrdzek 13: Amorfni termoplast (a), semikrystalicky termoplast (b). duromer (c), elastomer (d). 28]
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2.4.5 Termomechanické chovani polymer(

Termomechanické chovani popisuje zménu tuhosti polymernich materialG v zavislosti
na pribéhu teploty. Pro termomechanické chovani polymernich materiadl( jsou charakteris-
tické 3 oblasti: oblast skelného prechodu, energicko-elasticka oblast a entropicko-elasticka
oblast (viz Obrazek 14). [28134]

A
o Oblast vedlejsiho : i
2 zmékéeni i Oblast skelného
o ’ H "
S >/ prechodu
(O]
a
Entropicko
elasticka
Energicko oblast
elasticka A
oblast 1
1
1
1
1
1 : |
Ts Teplota T

Obrdzek 14: Obecné zndzornéni termomechanického chovdni polymernich materidld. [28]

2.4.5.1 Oblast skelného prechodu

Oblast skelného prechodu je charakterizovana teplotnim rozsahem, ve kterém se
polymerni material ze ztuhlého stavu (energicko-elastickd oblast) dostdvd do stavu uvol-
néného (entropicko-elasticka oblast) a dochazi ke zménan jeho vlastnosti. Pomysiny stred
oblasti skelného prechodu se oznacuje jako teplota skelného prechodu Ts. Pod teplotou
skelného prechodu ma polymerni material vlastnosti podobné sklu, nad teplotou skelného
prechodu se zvysujici se teplotou postupné dochdzi k rozkmitdvani a uvolfiovani polymernich
Fetézcq. (28134

Teplota skelného prechodu je charakteristickd hodnota polymernich material( a je typic-
ka pro kazdou polymerni strukturu (viz Obrazek 15 a Obrazek 16).

Elastomery maji teplotu skelného pfechodu vidy v zdpornych hodnotdch a jejich pouziti
je moiné vyhradné nad hodnotou teploty skelného prechodu (napf. hodnota skelného
piechodu 1k polyurethand je pfiblizné T ~ -40 aZ -50 °C). [28134]

Duromery maji uzsi a strmé;jsi oblast skelného prechodu z dlvodu hustého zesitovani
polymernich fetézcl a jsou vzdy pouzivany pod hodnotou teploty skelného prfechodu (napft.
hodnota skelného pfechodu epoxidovych pryskyfic se pohybuje kolem Tg ~ 120 °C). [28]

U termoplastl pfi prekroceni oblasti skelného prechodu (nad teplotou skelného pre-
chodu) dochazi k jejich postupnému méknuti do plastického stavu (napf. teplota skelného
pfechodu methymethakrylatd je pfiblizné Ts ~ 60 °C). [28]
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2.4.5.2 Energicko-elastickd oblast

Energicko-elastickd oblast se nachazi pod hodnotou teploty skelného prechodu.
Polymerni material je ve ztuhlém stavu a chovd se podobné jako sklo (je tvrdy, pevny
a kfehky). Jedna se o oblast elastickych deformaci, které jsou zaloZeny na vratnych zménach
(napf. valenéni uhly chemickych vazeb, vzdalenosti mezi atomy). Pohyby ve struktufe (napf.
pieskupeni polymernich Fetézcd) jsou mozné jen po dodani dostate&né aktivagni energie. (28]

U termoplastickych materidll se v této oblasti nachazi oblast vedlejsiho zmékceni, kdy
nad touto oblasti jsou mozné velice malé pohyby polymernich Fetézcq. (28134

2.4.5.3 Entropicko-elastickd oblast

Entropicko-elastickd oblast se nachazi nad hodnotou teploty skelného prechodu. V této
oblasti je polymerni materidl v uvolnéném stavu a ztraci svoji pevnost a tvrdost. Mlze
dochdzet k preskupovani Fetézcll a elastickym vratnym deformacim, nap¥. pfi namahani. 28!
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Obrdzek 15: Zndzornéni termomechanického chovdni duromeri a elastomerd. (281
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Obrdzek 16: Zndzornéni termomechanického chovdni termoplastu. (281
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2.5 Priprava lepeného povrchu

Na povrchu kazdého materidlu se nachazi velké mnozstvi cizorodych latek, které maiji
negativni vliv na prilnavost adhesiva na povrchu adherendu a tim i na kvalitu a funkénost
lepeného spoje. Vlivem vzajemného plsobeni povrchu materidlu a prostredi je mozné tyto
latky rozdélit do jednotlivych vrstev podle reaktivity s povrchem (viz Obrazek 17). [141(33]

Povrch zdkladniho materidlu (pfipadné opracovand deformacni vrstva) ihned reaguje
s prostfedim a vznika reakéni vrstva, kde jsou chemicky vazané cizi atomy a molekuly.
Nasledné dochazi k adsorpci dalSich latek a vznikd adsorpcni vrstva s navazanymi plyny
a vodnimi parami. V nejsvrchnéjsi vrstvé se mohou nachazet rlizné necistoty, maziva, oleje,
vosky, separaéni prostfedky aj. 1411291 33]

I Necistoty
' |‘|||||||]|| mn|||| , Adsorpéni vrstva (~ 107 a7 10® mm)
LY L

Reakéni vrstva (~ 10 az 105 mm)

Deformacéni vrstva (~ 2 az 5*10 mm)

Zakladni material

Obrdzek 17: Povrch materidlu. 24

Jedna z nejdllezitéjSich soucasti technologie lepeni k dosaZeni kvalitniho, stabilniho
a dlouhodobé funkéniho lepeného spoje je proto ptiprava povrchu adherendu. (291

Pfiprava lepeného povrchu znamenda vytvoreni povrchové vrstvy urcené ke slepeni
s definovanou velikosti a vlastnostmi, které vedou ke zvysSeni adhese a dlouhodobé stalosti
prostfednictvim modifikaci povrchu a odstranénim vsech vrstev cizorodych latek sniZujicich
adhesi. (1411291 [66]

Pro pripravu lepeného povrchu existuje mnoho postupl a metod, které je moziné
rozdélit na mechanické, chemické a fyzikdlni (viz Tabulka 3). Dale je moZné tyto postupy
a metody délit do kategorii podle posloupnosti pouziti na predbéznou pfipravu povrchu,
predupravu povrchu a dodatec¢nou Upravu povrchu. Jednotlivé postupy a metody se mohou
vzajemné kombinovat, doplfiovat a prekryvat. Cilem je dosaZzeni dokonale pfipraveného
lepeného povrchu podle stanovenych kritérii. Rozepsané vybrané priklady metod pfripravy
povrchu (viz Tabulka 3) jsou uvedeny déle v podkapitolach. 131 [141[33]

e Otryskani o Cisténi a odmastovani * Plasma

® Brouseni e Aktivator e Koréna

e Kartacovani ® Primer ® Opaleni plamenem
e Fluorace
¢ Ozonizace

Tabulka 3: Priklady postup( a metod pfipravy povrchu pro lepeni. (14
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Postupy a metody v kategorii predbéind pfiprava povrchu zajistuji zakladni Cisténi
a odstranéni vSech cizorodych latek sniZujicich adhesi (napf. odmasténi, otryskani),
v kategorii preduprava povrchu zaopatfuji zvySeni adhese modifikovanim (aktivaci) povrchu
(napf. pouzitim aktivatoru, plasmy, korény) a v kategorii dodate¢nd uUprava povrchu
konzervuji povrchovy stav po urcité obdobi (napf. pouZitim primeru). Posloupnost pouZiti
jednotlivych kategorii neni striktni, zaleZi na stanovenych kritériich p¥ipravy povrchu. 141129

Kritérii pro volbu postupu a metody pfipravy lepeného povrchu mohou byt: (411131 14]

- druh materiadlu adherendu;

- druh adhesiva;

- druh provozniho namahani a zatiZeni;

- druh a mira znecisténi;

- rozmér, tvar, vdaha a moZnosti manipulace;
- pozadovany stupen Cistoty;

- podminky procesu;

- ndaklady;

- smluvni a zakonna ustanoveni.

2.5.1 Mechanické metody

Mechanické metody a postupy pusobi na povrch tfemi hlavnimi ucinky: dochazi
ke zvétSeni povrchu, Cisticimu ucinku a aktivaci povrchu. ZvétSeni povrchu je limitovano
skute¢nym, pro vytvoreni adhese dosaZitelnym povrchem. Cistici G¢inek spoéiva v odstranéni
zoxidovanych a reakénich vrstev. Soucasné s odstranénim reakcnich vrstev vznikne novy
reaktivni povrch a dochdzi k aktivaci povrchu, (1311141 (28]

Nepfiznivym dopadem mechanické pfipravy povrchu je tvorba prachu. Proto je nutné
tyto vyrobni ¢innosti separovat od pracovisté lepeni. 14

2.5.2 Plasma

Plasma je ionizovany plyn sloZeny z iontll, elektroni a neutralnich atomd a molekul,
ktery vznika odtrzenim elektronl z elektronového obalu atomid plynu nebo fragmentaci
molekul (ionizace). Aby byl ionizovany plyn povazovan za plasmu, musi vykazovat kolektivni
chovani a kvazineutralitu. Kvazineutralita znamend pfibliZznou rovnost koncentraci kladné
nabitych iontl a zaporné nabitych elektronl v oblastech plasmatu. Prostrednictvim
pfitomnosti volnych nabitych ¢astic se v objemu plasmatu vytvafi prostorovy ndboj
a elektrostatické pole, které zpétné plsobi na molekuly plynu, a dochazi k deionizaci nebo
iniciaci dal3ich nabitych ¢astic - elektrond a iontd (viz Obrazek 18). (411281

‘ ‘ Fragmentace molekul
-/+ .
‘ ‘ S “ Vznik iontd
e Vznik elektrond

Obrdzek 18: Vznik plasmatu. [28]
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Elektrostatické pole v objemu plasmatu zplsobuje zrychleni emitovanych elektron,
které naraZeji na povrch adherendu (hloubka plsobeni: ~2,5 nm). Tyto elektrony maiji
mnohem vys$si energii nez chemické vazby na povrchu, vytvari se tim reaktivni skupiny
a dochdzi k aktivaci povrchu (viz Obrazek 19). [ 28]

e

-C=0
-COOH

T
0 T
Q Q

-

Obrdzek 19: Pusobeni plasmy na povrchu adherendu. (2811621]

2.5.3 Kordna

Kordna je neuplny samovolny vyboj vznikajici na elektrodé s malym polomérem
zakfiveni znacné vzddlené od druhé elektrody pfi pfekroceni pocatecniho napéti, tj. napéti,
pfi kterém vyboj za¢ind byt samostatny, a nové nabité Castice (elektrony a ionty) se tvofi
narazovou ionizaci (jedna se o urcity druh plasmy). [281[541163]

Elektrony s vysokou energii proménuji volné molekuly kysliku v o0zén. Tento ozdén
zpUsobuje na povrchu adherendu rozklad stabilnich molekul a jejich oxidaci (viz Obrazek 20).
Uplatfiuje se pfedevsim u pFipravy povrchu polymernich materiald. (28154
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Obrdzek 20: Zndzornéni plsobeni kordny. (281691

2.5.4 Cigténi
Cistici prostfedky je mozné rozdélit na organickd rozpoustédla a vodné ¢istici prostiedky.

Organicka rozpoustédla z povrchu odstranuji organické latky a zaroven smyvaji prach,
obrus, saze, pigmenty anebo anorganické &astice ulpéné na povrchu. Vzhledem k jejich
vysoké tékavosti nezanechdavaji na povrchu materidlu Zadné nezadouci latky. Pri cisténi
organickymi rozpoustédly je vétSinou nutné provést mechanickou cinnost (napf. vytirani,
ultrazvuk nebo pohyb |azné&). 141 [28]

Cistici a odmastovaci U¢inek organickych rozpoustédel je podminén chemickou polaritou
rozpoustédla a chemickou polaritou necistoty. Polarni rozpoustédla rozpoustéji polarni
necistoty a nepoldrni rozpoustédla rozpoustéji nepolarni necistoty. Mezi polarni
rozpoustédla patii vSechny kyslikaté Ccistici prostfedky (napt. alkoholy, ketony, ethery,
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estery). Poldrni rozpoustédla jsou misitelnad s vodou. Mezi nepoldrni rozpoustédla Ize zaradit
benzinové Cistici prostfedky a Cistici prostfedky na bazi chlorovanych uhlovodik(i. Nepolarni
rozpoustédla nejsou misitelnd s vodou (nebo jen velmi slabé). Pfiklady chemickych
organickych rozpoustédel jsou uvedeny niZe, viz Tabulka 4 a Tabulka 5 (vyjimkou je voda,
kterd je zde uvedena z dGvodu porovnani hodnoty rychlosti odpafivosti). 141129

H
OH H | 0
% _Con Il o
Vzorec )\ Hale~4"OH _C H” ™H
HsC™ "CHs ! H HiC”  "CH,
CAS 67-63-0 64-17-5 67-64-1 7732-18-5
Rychlgst . 11 8 2,3 80
odparivosti
Tabulka 4: Pfiklady poldrnich rozpoustédel. (29
Cl Cl Cl Cl Cl
\ | o
Vaoree / crSoH IR
Cl Cl Cl H A HHHHHH
CAS 127-18-4 79-01-6 75-09-2 110-54-3
Rychlost 9,5 3,1 1,8 1,4
odparivosti

Tabulka 5: Priklady nepoldrnich rozpoustédel. (291

Registracni Cislo CAS je mezindrodné uznavany jednoznacny cCiselny kéd pouzivany
v chemii pro chemické latky, polymery, biologické sekvence, smési a slitiny. 8112

Rychlost odpafrivosti souvisi s tékavosti. Tékavost je vlastnost latky definovana jako
pomér tlaku par sledované latky a tlaku par tékavé referencni latky diethyletheru pfi 20 °C
arelativni vlhkosti 65 = 5 %. Vysoka hodnota rychlosti odpafivosti znamend pomalé
odparovani a relativné nizkou tékavost latky; naopak nizkd hodnota rychlosti odpafivosti
znamena rychlé odpafovani a relativné vysokou tékavost latky. (51 (1811291

Vodné Cistici prostfedky se rozdéluji na neutrdlni, alkalické a kyselé a jsou na rozdil
od rozpoustédel zdravotné nezavadné a mnohem komplexnéjsi. Obsahuji povrchové aktivni
latky (tenzidy a emulgatory), které snizuji povrchovou energii a zlep3uji tim smaceni povrchu.
Dale obsahuji vodou feditelna organicka rozpoustédla podporujici Cistici ucinek, antikorozni
prisady, zdsadotvorné nebo kyselinotvorné slozky, inhibitory aj. Vodné C(istici prostfedky
obsahuji fadu slozek, proto je nutné po jejich pouZiti provést oplach povrchu,
napf. demineralizovanou vodou. [2°]

Maji velmi dobry Ccistici u¢inek pfi znecisténi anorganickymi latkami (pigmenty, prach,
kovovy otér aj.), jsou vhodné na rozpousténi povrchovych metalickych oxid( (rez, okuje).
Méné vhodné jsou na odstrafiovani vétsiho mnozstvi mastnot a olejovych negistot. [2°]

2.5.5 Aktivator

Aktivatory je moziné rozdélit na dvé zcela odlisné skupiny: aktivatory pro podporu
a urychleni vytvrzeni adhesiva a aktivatory zvysujici pfilnavost adhesiva k adherendu. Kazdy
aktivator je vhodny jen pro urcity druh lepidla a jeho poufZiti je zavislé predevsim na druhu
adhesiva, druhu materidlu adherendu, druhu a mife zne¢isténi. [211129]
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Aktivatory prvni skupiny jsou vhodné napfriklad pro modifikovana akrylatova lepidla
nebo anaerobni lepidla. A pouZivaji se pfi pozadavku na zvySenou rychlost vytvrzeni, jsou-li
lepeny nevhodné materidly (pasivni kov nebo neaktivni povrch) anaerobnimi lepidly,
pfi lepeni velkych spér anebo pfi nizké okolni teploté (méné nez 15 °C). 21 [23]

Aktivatory druhé skupiny se pouzivaji napfiklad pro polyurethanova lepidla nebo lepidla
na bazi silanem modifikovanych polymer( (MS polymery). Vzhledem ke svému sloZeni: 96
az 98 % rozpoustédla (napf. hexan, isopropylalkohol) a 2 aZ 4 % aktivni sloZzky (napf. silan
SiH4), maji tyto aktivatory dvoji funkci - ¢i$téni a aktivace povrchu. 21112911631

Nejcastéji se uplatiuji aktivatory se silanovou aktivni adhesni sloZzkou, které musi byt
uzpUsobeny k druhu lepeného materidlu a k danému lepidlu — napfiklad alkoxysilany
(viz Obrazek 21, Obrazek 22 a Obrazek 23). (291 (66]

Ri1  Methyl skupina (-CHs)
R1 O Ethyl skupina (-C;Hs)
| Ethyl-methoxy skupina (-C;H4-O-CHs)
. R2 = mezi ¢ast (backbone)
R1 O—S|—R2x X Amino skupina (-NH,)
Hydroxylova skupina (-OH)
Vinylova skupina (-CH,=CH)
R O Methakrylatova skupina (-OOC(CH3)C=CH,)
1 Epoxidova skupina (-CH-(-0O-)-CH,)

Obrdzek 21: Obecny vzorec alkoxysilanu. [2°]

Znazornéni zvyseni pfilnavosti aktivatorem se silanovou aktivni sloZzkou jsou uvedena
v odstavcich nizZe, viz odstavec Reakce s povrchem adherendu a odstavec Reakce s adhe-
sivem.

Reakce s povrchem adherendu: hydroxylova skupina alkoxysilanu v aktivatoru
hydrolyzuje hydroxylovou skupinu na povrchu adherendu (napf. sklo, kov) za odstépeni vody
a vzniku chemické vazby mezi aktivdtorem a povrchem adherendu. [2°1163]

Ff ; R,O - $ i R,O
R—?ii—OH + HO—Si—R,X —> R—?ii—O—Si—RZX
R ! R |
Povrch adhlerendu R1 O Aktivator ; R1 O

Obrdzek 22: Reakce alkoxysilanu s povrchem adherendu. (29

Reakce s adhesivem: funkéni skupina X (napf. vinylova skupina pro polymeracni lepidla
nebo amino skupina pro epoxidova lepidla) alkoxysilanu v aktivatoru je upravena pro dany
druh lepidla, se kterym reaguje a vytvofi chemickou vazbu, 221 [63]
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aeses
QOesee OH FyzikdlIni vazby
\ (vodikové mustky,
: van der Waalsovy
_ O /SI RZ X CH2 (I:H interakce)
E H
§ \ Chemické
< . (kovalentni) vazby
% @) Si Rz X CHZ Cl:H
QOeveoe OH OH
Aktivator

Adhesivum / Primer

Obrdzek 23: Reakce alkoxysilanu s adhesivem (primerem). (291

2.5.6 Primer

Primer umoziiuje vznik chemickych vazeb a zlepsSuje tak pfrilnavost adhesiva
k adherendu; zvySuje dlouhodobou stalost, odolnost a pevnost lepeného spoje a konzervuje
upraveny stav povrchu. Skladad se z monomer( lepidla (napf. s isokyanatovymi skupinami
—N=C=0), latek zvysujicich pfilnavost (napt. silany) a rozpoustédla, které zabezpecuje
rozprostfeni monomer( lepidla a aktivnich latek v co nejtenci monovrstvé. Primer vytvari
film a pro zajisténi spravné funkcénosti je nutné ho nanaset ve velmi tenké vrstvé cca 18 az
20 um, tloustka vrstvy nad 30 um neni vhodna, protoze muzZe nastat kohesni lom ve vrstvé
primeru. Casto se pouZivd ve spojeni s aktivatorem se silanovou aktivni adhesni slozkou,
jednad se o tzv. dvoustupriovou aktivaci povrchu, (291 [131166]

Dvoustupnovou aktivaci povrchu znazornuje Obrazek 24 a je popsana v nasledujich
odstavcich.

Na povrch adherendu je v prvni vrstvé nanesen aktivator se silanovymi aktivnimi
adhesnimi slozkami. Prostfednictvim silanovych (alkoxysilanovych) skupin se l|épe vaze
na povrchu adherendu (jednd se zejména o chemické (kovalentni) vazby, nebo také
o fyzikaIni vazby). Na druhém konci se nachazi funkéni skupina X, kterd je uzplsobend
pro primer nebo lepidlo. Mezi funkénimi skupinami (na jedné strané alkoxysilan, na strané
druhé funkéni skupina X) se nachdzi hlavni fetézec, ktery tvori nosnou ¢ast molekuly. Atomy
hlavniho retézce jsou vzajemné spojeny chemickou vazbou. [2°1 [66]

Na naneseny aktivator je v druhé vrstvé nanesen primer, ktery reaguje s funkéni
skupinou X aktivatoru za vzniku chemické vazby. Tim dochdazi k zakonzervovani stavu
povrchu adherendu a vyraznému zvyseni jeho dlouhodobé stability. Zaroven, zalezi na druhu
adhesiva, obsahuje isokyanatové (—N=C=0) nebo alkoholové skupiny (—OH), které reaguiji
s adhesivem. Isokyanatova skupina (reakce 1k lepidel) reaguje se vzdusnou vhlkosti a vytvari
se mocovinové skupiny. Alkohol (reakce dvoukomponentnich lepidel) reaguje s isokyana-
tovymi skupinami adhesiva a vytvari se polyurethanové skupiny. V obou pripadech dochazi k
navazani lepidla na povrch adherendu (na primer) pomoci chemickych vazeb. (291166l
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Aktivator Primer
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b7 o Si UL 2K PUR OCN @ S
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o T R _Reakce N S
-

(/)] Hlavni retézec OCN &L —

W NCO “ a e
A
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Reakce OCN @i

Chemické vazby
Fyzikalni vazby
Mechanicka adhese
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Chemické vazby
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skupiny (X)

Fyzikalni vazby
Difuze

Obrdzek 24: Dvoustupriovd aktivace povrchu. (291

2.6 Vyhody a nevyhody lepeni

Lepeni mda ve srovnani s ostatnimi technologiemi spojovani znaéné vyhody, ale i sva
omezeni. U technologie lepeni je nutné posoudit kromé ekonomickych aspektl i jeji
technické prednosti a nedostatky ve srovnani s dalSimi zplsoby spojovani - svarovani,
Sroubové spoje, nytové spoje. [411°1[131131]
2.6.1 Vyhody technologie lepeni

Vyhody technologie lepeni je mozné shrnout do nasledujicich bod: [61 191 [131 [21] [22] [55] [61]

e ulepeného spoje dochazi k rovnomeérnému rozloZzeni mechanického namahani a zatizeni
po celé plose spoje a nedochazi tak ke koncentrovani namahani do bodd s velmi
vysokymi napétovymi Spickami v porovnani s mechanickymi metodami spojovani (viz
Obrazek 25 a Obrazek 26);

e |epeni nezasahuje do materidalu konstrukéniho dilu a neovliviuje jeho pevnost;
adhesivum reaguje pouze s povrchem spojovaného dilu;

e lepeni nema vliv na zménu struktury a vlastnosti adherendl a nedochazi ke znacné
deformaci konstrukénich dil(i v porovnani s tepelnymi metodami spojovani;

e lepeni umoznuje spojovat stejné nebo rlizné materiadlové kombinace;
e lepeni umoznuje spojovat konstrukéni dily riznych tlousték, tvara a velikosti;

e lepidlo v lepeném spoji funguje jako tésnici latka a difuzni bariéra proti pronikani
prachu, vody, chemikalii, svétla, vétru, tepla apod;

e |epeni umozZiuje zhotovit spoje vodotésné, plynotésné, spoje s dobrou elektrickou,
tepelnou a zvukovou izolaci, pfip. s dobrou elektrickou vodivosti;
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e |epeny spoj v zavislosti na adhesivu mliZe integrovat doplfikové funkce, napf. elektrickou
vodivost, vysokou tepelnou odolnost, zvukovou izolaci, optické vlastnosti, transpa-
rentnost a jiné;

e lepeny spoj zamezuje elektrolytické korozi u kovovych adherendl s rlznymi elektro-
chemickymi vlastnostmi;

e lepeny spoj tlumi vibrace, zvySuje tuhost a pfispiva k celkové pevnosti konstrukce;

e lepeni Setfi ¢as i naklady na dodatecny materidl a vyrobni ¢innost, napf. na utésnéni
montaznich dili spojenych mechanickymi spoji nebo vzajemné vyrovnani a slicovani
montovanych sestav;

e lepenije mozné kombinovat s jinymi metodami spojovani, tzv. hybridni spojovani;
e lepenim je mozné kompenzovat nerovnosti povrchu;

e lepeni nenarusuje celistvost ani esteticky vzhled lepené konstrukce.

2.6.2 Nevyhody technologie lepeni
Nevyhody technologie lepeni je mozné shrnout do nésledujicich bod: [6] [P1 1131 {221 1551 [61]
e lepeni klade vysoké pozadavky na Cistotu povrchu lepenych dil(;
e lepeni musi probihat v ¢istém a bezprasném prostredi;
e |epené spoje jsou nerozebiratelné nebo rozebiratelné jen velice omezené;

e pro lepeni rdznych povrchl adherendl je nutné pouzit rGzné specifické pripravy
povrchu;

* |epené spoje maji ¢asto nizkou pocatecni pevnost a konecné pevnosti spoje je dosazeno
az po urcité dobé;

e lepené spoje maji omezenou odolnost proti vy$sim teplotam a plsobeni kyselin a zasad;

e termoplastickd lepidla jsou citlivda na dlouhodobé statické namahani, které zplsobuje
teceni polymernich slozek, tzv. plastické teceni;

e lepeni vyZaduje specifické vybaveni: aplika¢ni zafizeni, manipulacni a fixacni pFipravky,
lisy, distan¢ni podlozky, stérky, smésovace, utérky, houbicky atd.;

e lepené spoje jsou citlivé na namahani v odlupu;

vevys

jednotlivych slozek v uréitém ¢asovém limitu;

e preprava a skladovani lepidel a chemickych prostfedkd pro lepeni musi probihat
za urcitych teplotnich podminek;

e trvanlivost lepidel a ostatnich chemickych prostfedku pro lepeni je ¢asové omezen3;

e r(zna lepidla maji odlisSnad specifika prlibéhu vytvrzovadni a pozadavku na vytvrzovaci
podminky (vlhkost, zvySena teplota, UV zafeni, ionty kovu apod.);

e lepeni vyZaduje ¢as a nadlezZity postup (technologické c¢asy odvétrani, vytvrzovani
lepeného spoje, posloupnost pouziti chemickych prostredk(l pro lepeni atd.);

39



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacéni prace, akad. rok 2021/2022
Strojirenska technologie-technologie obrabéni Ing. Jan Kucera, EAE

e degradabilita lepenych spoju se vzhledem k proménlivym provoznim podminkam obtiz-
né odhaduje;

e lepidla a ostatni chemické prostfedky pro lepeni jsou latky s nebezpecnymi vlastnostmi
vyZadujici specifické prostfedi a zachazeni.

S 2 R WP 0 5 I _____ N

(a) . (b) - (c)

Obrdzek 25: RozloZeni napéti ve spoji: svarovy spoj (a), nytovy spoj (b), lepeny spoj (c). 21

Obrdzek 26: RozloZeni napéti ve spoji: Sroubovy spoj (a), kontaktni lepeny spoj (b), tlustovrstvy elasticky lepeny spoj (c). [
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3 Klasifikace a prehled lepidel

Klasifikaci adhesiv je moZné pojmout z riznych hledisek a podle rozdilnych kritérii.
Nékteré zplsoby déleni se mohou vzajemné prolinat nebo ¢astecné prekryvat. Mezi dllezité
klasifikace lepidel patfi déleni podle zplsobu a podminek vytvrzovdni a podle druhu
chemického zakladu. Posledni zminéné déleni, podle chemického zdkladu, je pravdépodobné
nejvyznamnéjsi, i kdyZz je do znacné miry znesnadnéno novymi modifikacemi a hybridnimi
druhy lepidel, kterd nevychazeji jen z jediného monomeru nebo polymeru. (412211271551 [61]

e Klasifikace adhesiv podle zplsobu vytvrzovani:
a. lepidla vytvrzujici chemickou reakci:
- lepidla vytvrzujici polyadi¢ni reakci;
- lepidla vytvrzujici polykondenzacni reakci;
- lepidla vytvrzujici polymeracni reakci;
b. lepidla vytvrzujici fyzikalnimi procesy:
lepidla vytvrzujici tuhnutim;
lepidla vytvrzujici odparenim;
lepidla vytvrzujici gelovaténim;
lepidla vytvrzujici pfitlakem.

e Klasifikace adhesiv podle podminek, za kterych vytvrzuiji:
- lepidla vytvrzujici vzduSnou vlhkosti;
- lepidla vytvrzujici za anaerobnich podminek;
- lepidla vytvrzujici UV zarenim;
- lepidla vytvrzujici za zvysené teploty;
- lepidla vytvrzujici smisenim sloZek (pryskyfice + tvrdidlo);
- lepidla vytvrzujici fyzikdlnimi procesy (ztuhnutim, odparenim, gelovaténim,
pritlakem).

e Klasifikace adhesiv podle druhu chemického zakladu (pryskyftice):
- epoxidové pryskyfice;
- isokyanatova lepidla (polyurethany);
- lepidla z organokifemicitych sloucenin (silikony);
- lepidla na bazi silanem modifikovanych polymer( (MS polymery);
- fenolformaldehydové pryskyfice;
- folyimidova lepidla;
- polysulfidova lepidla;
- kyanoakrylatova lepidla;
- methakrylatova lepidla;
- polyesterové pryskyfice;
- polychloroprenova lepidla.

Dale je lepidla moiné délit podle polymerni struktury lepeného spoje (duromer,
elastomer, termoplast), podle vlastnosti lepeného spoje (strukturni nebo elastickd), podle
dodaci formy (jednoslozkova - 1k, dvouslozkovd - 2k, viceslozkovd), podle konzistence
(tekutd, pastovita, plasticka, pevna), podle plvodu (pfirodni, polosynteticka, synteticka),
podle materialu adherendu (na lepeni dreva, textilii, plastli, kovl, skla, papiru aj.), podle
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zplUsobu nandseni (housenkou, nastfikem, stétcem, stérkou, fdlii, paskou apod.) a podle
mnoha jinych kritérii. [221 (271 [61]

3.1 Prehled adhesiv

Uvedeny prehled popisuje vybrané skupiny adhesiv rozdélenych podle zdakladni
chemické struktury a zaroven zahrnuje i jiné charakteristiky z dalSich zminénych klasifikaci.
V prehledu nejsou uvedeny veskeré skupiny adhesiv, ale jen vybrané, zajimavé a vyznamné
druhy s vétSinou béiné dostupnymi lepidly. Snahou zlepsit vlastnosti stavajicich druht
lepidel nebo o inovativnéjsi produkty s vy$Simi pozadavky na funkénost, hospoddarnost,
bezpecnost aj. dochdazi k rdznym modifikacim zakladnich chemickych struktur a vzniku
raznych hybridnich druhl lepidel (napt. kyanoakrylatova lepidla modifikovana epoxidovou
pryskytici, fenofoformaldehydové pryskyfice modifikované termoplastickymi a elastickymi
polymery, silikonové epoxidové pryskytice vytvrzujici UV zafenim a mnoho dalSich).
Nejriizné&;jsi modifikace ani hybridni druhy lepidel nebyly do ptehledu zahrnuty. 271 (61]

3.1.1 Epoxidové pryskyfice

Za epoxidovou pryskyfici se v nevytvrzeném stavu povazuje latka obsahujici v molekule 2
a vice epoxidovych (ethylenoxidovych, oxiranovych) skupin, které jsou velmi reaktivni. (271 [56]

Zakladni funkéni skupina: 27! epoxidova skupina (a), glycidylova skupina (b).
/O\ /O\
b
“  cg—cH—-R ® CH,—CH—CH,—R

Pryskyfice: 27! bisfenol-A-diglycidylether (viz Obrazek 27);
bisfenol-F-diglycidylether (viz Obrazek 27);
butylenglykol-diglycidylether (viz Obrazek 27).

Tvrdidlo: 21 aminy: R-NH> (2k);
karboxylové kyseliny: R-CO-OH (1k);
anhydridy karboxylovych kyselin: R-CO-O-CO-R (1k);
thioly: R-SH (2k).

ey — 0
P S OO
\u/ OO—K}O 5 / W/\OMU\/L‘\‘
o R o)
o]
R=CHs(c),R=H(d) (e)
Obrdzek 27: Vzorec bisfenol-A-diglycidyletheru (c), bisfenol-F-diglycidyletheru (d), Butylenglykol-diglycidyletheru (e). (7]
Reakce vytvrzovani: [27] polyadice.

Polymerni struktura po vytvrzeni: 271 duromer.

Podminky vytvrzovani: [27] smiseni sloziek: pryskyfice + tvrdidlo (2k), zvy3end
teplota (1k), UV zareni (1k).

Dodaci forma: [271161] dvouslozkova (2k), méné jednoslozkova (1k).
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Reak¢ni mechanismus vytvrzovani 2k lepidel je znazornén a uveden nize (viz Obrazek 28).

Reakci epoxidové pryskyfice s tvrdidlem se preménuji nizkomolekularni, rozpustné
a tavitelné epoxidové monomery na netavitelné a nerozpustné polymerni retézce s vétSinou
trojrozmérnou zesitovanou strukturou (viz Obrazek 29). [271 561 [61]

OH

@ t ,
R— CH-CH,~ R' R'= —NH-R

O
7o ~COO-R
R—CH-CH, + RH ~C0O-0-CO-R
SR

R— CH—CH,— OH
@ |
HP

Obrdzek 28: Obecné zndzornéni reakce epoxidové pryskyfice a tvrdidla. (271

K polyadi¢ni reakci na epoxidovou (glycidylovou) skupinu jsou vhodné slouceniny
s pohyblivymi atomy vodiku, nejvyznamnéjsi je vytvrzovani s polyaminovym tvrdidlem
(viz Obrazek 29). [271156]

O~CH,~CH-CH CH—~CH-CH.—0~—
0 O CI)H CI)H
H H ~0~CH,~CH~CH;, CH,~CH~-CH,~0O~
i N-R-N_ + — N-R-N
H H _O_CH;'_ 9““0H CH._?’i" CH,‘_O_
O-CH.,~CH~-CH. CH;—~CH-CH.~0 OH OH
0’ 0

Obrdzek 29: Obecné zndzornéni reakce vytvrzovdni epoxidové (glycidylovd) funkéni skupiny s polyaminy. (271

Epoxidy jsou konstrukéni lepidla vytvarejici strukturni lepené spoje s vysokou pevnosti,
ale nizkou elasticitou (roztaznosti). Maximalni hodnoty pevnosti ve smyku pfi tahovém
namahani dosahuji az cca 40 MPa, prodlouZeni pfi pretrZeni jsou nejvyse do cca 10 % (1k) /
25 % (2k). Maji velmi dobré chemické a elektroizola¢ni vlastnosti v pomérné Siroké oblasti
teplot, odolavaji dlouhodobému tepelnému plsobeni az do cca 100 °C (1k) / 180 °C (2k). Jsou
odolné vac¢i vodé, roztokdm alkalii a kyselin a nékterym rozpoustédlim. Néktera
1k epoxidova lepidla vytvrzujici zvySenou teplotou maji schopnost absorpce oleje a mohou
lepit lehce naolejované povrchy (plechy). [211261 271 [56] [61]

Epoxidova lepidla se uplatiuji zejména jako konstrukéni lepidla pfi lepeni kovu
a ocelovych materidll, pfi spojovani vyztuzenych a lehcenych kompozitl, pfi lepeni dreva,
plastl aj. PouZivaji se v leteckém pramyslu, v primyslu na zpracovani dreva, v elektronice,
ve stavebnictvi, v automotivu a lokomotivu a i ve zdravotnictvi. [21 [271156] [61]

Epoxidova lepidla jsou dodavana v podobé praskové hmoty, ve tvaru tycinek, viskozni
kapaliny, félie, pasty, plastické hmoty aj. [2711561 [61]
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3.1.2 Isokyanatova lepidla

Lepidla na bazi polyisokyandtl jsou zaloZena na polyadic¢ni reakci isokyanatové skupiny
se slou¢eninami obsahujicimi aktivni vodikovy atom, obsazeny naptiklad v hydroxylové nebo
aminové skupiné. Skupina polymer( vzniklych témito reakcemi se fadi mezi polyurethany
(PUR). Polyisokyanatem je alifaticka nebo aromatickd latka s dvéma a vice isokyanatovymi
skupinami. (221271611 [77]

Zakladni funkéni skupina: 27! isokyanatova skupina (a). N

AN
(@ R C\o
Pryskyfice: 271 aromatické a alifatické sloueniny s isokyanatovymi skupinami, napf.:
2,4- a 2,6-toluendiisokyanat - TDI (viz Obrazek 30);
4,4'- a -2,4'-difenylmethandiisokyanat - MDI (viz Obrazek 30);
hexamethylendiisokyanat — HDI (viz Obrazek 30).
Tvrdidlo: 271 polyoly: HO—R—OH — polyethery a polyestery (2k);
aminy: HoN—-R—NHj;
voda (1k).

CHs
OCN @Nco OCN NCO

NCO  (p) (c) NCO

A~~~ NCO
OCN NCO

) (e)

Obrazek 30: 2,4-toluendiisokyandt (b), 2,6-toluendiisokyandt (c), 4,4"-difenylmethandiisokyandt (d),
2,4 -difenylmethandiisokyandt (e), Hexamethylendiisokyandt (f). [27]

(d)

Reakce vytvrzovani: [27] polyadice.
Polymerni struktura po vytvrzeni: 27 duromer (2k), elastomer (1k, 2k).

Podminky vytvrzovani: [27] vzdusna vlhkost (1k), smiseni slozek: pryskyftice +
tvrdidlo (2k).

Dodaci forma: [27] jednoslozkova (1k), dvouslozkova (2k).

Reakéni mechanismus vytvrzovani 1k lepidel je zndzornén a uveden nize (viz Obrazek 31).

Isokyanatova skupina reaguje se vzdusnou vlhkosti a vznika kyselina karbamova, kter3 je
nestabilni a rozpada se na amino skupinu a oxid uhli¢ity. Amino skupina reaguje s dalsi
isokyandatovou skupinou za vzniku mocoviny. 2]
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0=C=N-R-N=C=0 + H-O-H - O=C=N—R—I}l—ﬁ—0H > O=C=N—R—II\|—H + 0=C=0
HO H

0O=C=N-R-N=C=0 + H—I}I—R—N=C=O - O=C=N—R—I}I—ﬁ—l\|l—R—N=C=O
H HOH

Obrdzek 31: Obecné zndzornéni reakce vytvrzovdni 1k PUR lepidel. [27]

Reak¢ni mechanismus vytvrzovani 2k lepidel je zndazornén a uveden nize (viz Obrazek 32).

Isokyanatova skupina reaguje s hydroxylovou skupinou polyolu (min. dvoumocny = diol)
za vzniku urethanové skupiny. Hydroxylovd skupina zreagovaného polyolu (diolu)
s navazanym isokyanatem reaguje s dal$im isokyanatem za vzniku polyurethanu. 2710771

0=C=N-R-N=C=0 + OH-R-OH - O=C=N—R—I}|—(I:I—O—R—OH
HO

O=C=N—R—I\Il—(|:I—O—R—OH + 0=C=N-R—-N=C=0 - O=C=N—R—Il\l—ﬁ.—O—R—(ﬂ—(i—N—R—N=C=O
H O HO OH

Obrdzek 32: Obecné zndzornéni reakce vytvrzovdni 2k PUR lepidel. [27]

Vliv molekulové struktury na vlastnosti je znazornén a uveden nize (viz Obrazek 33).

Polymerni struktura polyurethan( je tvofena tzv. tvrdymi a mékkymi segmenty, které
maji vliv na vlastnosti vytvrzeného polymerniho materidlu (tvrdost, pevnost, pruznost,
elasticitu aj.). (7]

Tvrdé segmenty jsou fyzikalnimi body sité, jejich zdklad tvofi urethanové a mocovinové
skupiny. Mékké segmenty jsou oproti tomu elastické a ohebné, jejich zdkladem jsou dlouhé
alifatické uhlovodikové fetézce (napf. polyoly). Smésnym pomérovym mnozstvim tvrdych
a mékkych segmenttl je mozné vytvaret materialy rozmanité tvrdosti, pruznosti apod. [271177]

(9) (h)

Tvrdé segmenty . ] Mékké segmenty . AR

Obrdzek 33: Materidl vykazujici vy$si pruznost (g), materidl vykazujici vyssi tvrdost (h). (271

Polyurethanova lepidla v zavislosti na struktufe mohou vytvaret lepené spoje strukturni,
s vysokou pevnosti ale nizkou roztazinosti, nebo elastické, s vysokou roztaznosti ale nizkou
pevnosti. PFi vysokych hodnotdch prodlouzeni pfi pfetrZeni dosahujici az 600 % se maximalni
pevnost ve smyku pfi namahani tahem pohybuje do hodnoty cca 6 MPa. Naopak
pfi maximalnich hodnotach pevnosti ve smyku pfi namahani tahem cca 25 MPa, se hodnota
prodlouZeni pfi pretrzeni pohybuje do 50 %. Dobfe odoldvaji vodé, ale jsou citlivé v(ci
UV zéfeni. 271611 [77]

45



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2021/2022
Strojirenska technologie-technologie obrabéni Ing. Jan Kucera, EAE
_— |

Jednoslozkova (1k) polyurethanovad lepidla se uplatiuji pro tlustovrstvé elastické lepeni
skel, kompozitnich a ocelovych material(i, dfevénych konstrukci a i jako tésnici hmota (tmel)
v automotivu, lokomotivu, ve strojirenstvi a jinych primyslovych odvétvich. Dvouslozkova
(2k) lepidla se pouzivaji na lepeni sendvi¢ovych prvkid, materidalovych kompozitd, dievénych
material( v textilnim, nabytkafském a drevozpracujicim primyslu nebo na vyrobu oball
v potravinafstvi. 27116111771

3.1.3 Lepidla z ogranokremicitych sloucenin

Organokiemicité slouceniny, také nazyvané jako silikony, jsou chemické latky, jejichz
zakladni polymerni fetézec je tvofen atomy kiemiku vzajemné spojenych kyslikovymi mlstky
(polysiloxany). Uhlovodikové slougeniny jsou vazany na zakladni fetézec. [221 [271 (531 [61]

Zakladni funkéni skupina: 27 polysiloxan s koncovymi silanolovymi skupinami (a).

bk
(a) HO— B0 ek g ai=0H
R R R

Pryskyfice: 27! polysiloxany.
Tvrdidlo: 271 slouéeniny s alkyl skupinami, nap¥. alkylestery kyseliny kiemi¢ité (2k);

voda (1k).
Reakce vytvrzovéni: [27] polykondenzace (1k, 2k), polyadice (2k).
Stépny produkt: [27] kyselina octova, alkohol, oxim, amin.

Polymerni struktura po vytvrzeni: 271 elastomer.
Podminky vytvrzovani: (7] vzdusna vlihkost (1k), smiseni slozek (2k).

Dodaci forma: [27] jednoslozkova (1k), dvouslozkova (2k).

Reakéni mechanismus vytvrzovani 1k lepidel je zndzornén a uveden nize (viz Obrazek 34).

Na koncové hydroxylové skupiny (—OH) polysiloxanového polymerniho fetézce jsou
navazany snadno hydrolyzovatelné slouceniny tzv. sitovadla, napr. estery kyseliny octové
(acetdty). Plasobenim vzdusné vlhkosti dochdazi k polykondenzaéni reakci a hydrolyze
sitovadla, které se rozklada za vzniku Stépného produktu a spojeni (sitovani) siloxanovych
Fetézcy, 2711531 [61]

X X
- s - s R S'
S XN R R R XN X X
A \ R | |
\ R—Si—O—S‘i—O S‘i—O Si—O—S'i—R | R —Sj— xocox—Si— R
\ ’ . 1
NoX.OR R R WX ./ _=nHX | & S

Sitovadlo f Sitovadlo | |
R—8§i— x00x—8i— R

(b) \ |

X X

R—8i—%00x—8i— R
X X (c)

Obrdzek 34: Obecné zndzornéni polysiloxanového polymerniho retézce s navdazanym sitovadlem (b). Obecné zndzornéni
reakce vytvrzovdni 1k silikonovych lepidel (c). 271
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Rozdéleni sitovadel podle reakce sitovani: 271161

a. kyselé sitovani:

sitovadlo: slouceniny s acetoxy skupinami (—OOC-CHjs);
Stépny produkt: kyselina octova (CH3COOH).
b. neutrdlni sitovani:
sitovadla: slouceniny s alkoxy skupinami (—O-R);
slouceniny s ketoxim skupinami (—O-N=CR3);
Stépny produkt: alkohol, oxim.

c. zasadité sitovani:
sitovadlo: slouceniny s primarnimi amino skupinami (-NH>);
Stépny produkt: amin.

Silikony vytvari tlustovrstvé pruziné lepené spoje, které se vyznacuji velmi vysokou
elasticitou (prodlouzeni pfi pretrzeni dosahuje k hodnotdm az 800 %), ale nizkou pevnosti
(maximalni pevnost ve smyku pfi namdahani tahem je cca 2 MPa). Ddle se vyznacuji:
vybornou odolnosti proti teplu (dlouhodobé provozni teploty v rozmezi cca -70 °C az
+230°C), dobrou odolnosti proti UV zareni a vlhkosti, chemickou a fyziologickou
indiferentnosti, hydrofobnim charakterem, velmi nizkou povrchovou energii a intoleranci
a neslutitelnosti s vétsinou jinych polymerq. (27115311611

PouZivaji se ve stavebnim pramyslu a strojirenstvi jako odolna tésnici latka nebo jako
lepidlo napf. pro lepeni oken. Déle se pouZivaji v 1ékafstvi, kosmetice a v potravinafstvi. [27]

Tepelnd odolnost a nizkd misitelnost s jinymi polymery je zplsobena malymi
mezimolekulovymi silami, které spocivaji v anorganickém (silikdtovém) charakteru
polyorganosiloxanovych retézcli a v iontovém charakteru vazeb Si—O-Si. Energie vazby Si-O
(373 kJ / mol) je vy33i nez energie vazby C—C (352 kJ / mol). 2711331

Hydrofobni chovani a nizkd povrchova energie je zplsobena orientaci alkylskupin na
polysiloxanovém povrchu - povrch mda charakter podobny parafinu (viz Obrazek 35).
Na takovém povrchu je velice obtizné nebo zcela nemozné prilnuti jakékoliv latky - problém
s adhesi povrchovych Uprav, natérovych hmot, lepidel a tmeld. (271 53]

“\C C}‘I_\ ll_\C C!l\ H3C C”z H_\C CH3
/ LW

4 N 4 :
FUSG N R N

Obrdzek 35: Orientace alkylskupin na polysiloxanovém povrchu. (531

Mezi lepidla z organokremicitych sloucenin se fadi i lepidla na bazi silanem
modifikovanych polymert, tzv. MS polymery. Kombinuji vlastnosti polyurethanovych
a silikonovych lepidel (tzv. hybridni lepidla). Mechanismus vytvrzovani je pomoci alkoxy
skupin podobné jako u silikond, hlavni polymerni fetézec ma vlastnosti srovnatelné s
polyurethany (na rozdil od polyurethan(i neobsahuji isokyanatové skupiny). 27161
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3.1.4 Fenolformaldehydové pryskyfice

Zakladem lepidel na bazi fenol-formaldehydovych pryskyfic jsou produkty vznikajici
alkalicky katalyzovanou reakci fenolu a formaldehydu, neboli resoly. Resoly jsou
pfedkondenzované fenolformaldehyd-prepolymery, které jsou rozpustné a tavitelné.
PlUsobenim teploty se resoly méni na resity, které maji vysoky stupen zesitovani a jsou
nerozpustné a netavitelné. (271521 [61]

Zakladni funkéni skupina: 2”1 methylolfenoly a polymethylolfenoly (viz Obrazek 36).
Pryskyfice: 27] resoly (viz Obrazek 36).

Reakce vytvrzovani: 21 polykondenzace.

Stépny produkt: [27] voda (ve formé& vodni pary).

Polymerni struktura po vytvrzeni: 271 duromer.

Podminky vytvrzovéni: [27] zvy$enou teplotou (120 aZ 170°C).

Dodaci forma: [27] jednoslozkova (1k).

Reakéni mechanismu vytvrzovani je zndzornén a uveden nize (viz Obrazek 36).

Polykondenzacni reakci fenoll s nadbytkem formaldehydu v pfitomnosti silnych alkalii
dochazi ke vzniku sloucenin methylolfenolt a polymethylolfenold (za sou¢asného odstépeni
vody). Methylolfenoly a polymethylolfenoly spolu dale reaguji za vzniku resolu, ktery se
plisobenim teploty cca 120 az 170°C dotvrzuje do struktury oznacované jako resit. [>21[61]

OH (q) (b)
O (c) (d)
+ [l H OH
H/C\ H é/cn,on . HOH,C\©/CH20H
l l + CH;0 l CH;0
OH OH OH

@

OH OH @ OH
HOH,C CH,OH,C CH., CH, CH, CHa_
I@ .
CH,OH —_— CH, CH,

@E r
3 kg
CH,0H CH, ! CH, CH,

()

Obrdzek 36: Obecné zndzorneni reakce vytvrzovdni fenolformaldehydovych pryskyric: z fenolu (a) a formaldehydu (b) vznikaji
methylolfenoly (c) a polymethylolfenoly (d), ze kterych vznikd resol (e) a poté resit (f). 52
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Fenolformaldehydové pryskyfice byly jednim z prvnich uméle vyrobenych materidl{
(bakelit) Vytvafri strukturni lepené spoje, které dosahuji vysokych pevnosti, ale jsou kiehké.
Maximalni pevnosti ve smyku pfi namahani tahem dosahuji hodnot cca 30 MPa. Prodlouzeni
pfi pretrzeni maji do cca 10 %. Z dlvodU kiehkosti jsou velmi citlivé na zatiZzeni v odlupu.
Odoldvaji teplotdm dlouhodobé do 120 °C a kratkodobé az do 180 °C. (271521 [61]

Fenolformaldehydova lepidla se jako prvni pouZivala pro vyrobu letadel, postupné ale
byla nahrazena epoxidovymi lepidly. Pouzivaji se pro lepeni materidlovych kompoziti
v dfevarském a nabytkarském primyslu. Dale se pouZivaji napfiklad v automotivu pro lepeni
brzdovych a spojkovych obloZeni. [271 521 [61]

3.1.5 Kyanoakrylatova lepidla

Kyanoyakryldtova lepidla jsou jednosloZzkové, vétsSinou nizkoviskdzni kapaliny, které jsou
charakteristické relativné rychlym vytvrzovanim (manipulaéni pevnosti lepené spoje dosahuji
za nékolik desitek sekund, kone&nd pevnost ale nastava aZ za nékolik hodin). [611271161]

Zakladni funkéni skupina: 27! ester kyseliny kyanoakrylové (a). é/l\l
. . (a) HL=C
Pryskyfice: 27! estery kyseliny kyanoakrylové. ;C—OR
Tvrdidlo: ¥ voda - anionty OH". &
Reakce vytvrzovani: 27! aniontova polymerace.
Polymerni struktura po vytvrzeni: 2”1 termoplast.
Podminky vytvrzovéni: (7] vzdusnd vlhkost, vihkost na povrchu adherendu, pfi

kontaktu s bazickymi podklady (na kyselych
substrdtech k vytvrzovdni nedochdzi nebo probihd
velmi pozvolna).

Dodaci forma: [27] jednoslozkova (1k).

Reakéni mechanismus vytvrzovani je zndzornén a uveden nize (viz Obrazek 37).

Pisobenim vzdusné vilhkosti pripadné vlhkosti na povrchu adherendu dochazi
k polymeraéni reakci esterovych monomer( kyseliny kyanoakrylové. [61[271[61]

Vysokd rychlost reakce vytvrzovani je ddna molekulovou strukturou zakladni funkéni
skupiny (viz Obrazek 38). PUsobenim vyssi elektronegativity dochazi k presunu elektront
ke kyanové (—CN) a esterové skupiné (—CO-O-R), silnému oslabeni dvojné vazby mezi atomy
uhliku a vzniku kladného parcidlniho naboje. Tim se vytvari vysoka reaktivita molekuly
pfi nizké aktivacéni energii, na poruseni dvojné vazby mezi atomy uhliku postacuji
hydroxylové anionty (OH") a dochdzi k aniontové Fetézové polymeraéni reakci. (271611

H  GOOR H COOR H  GOOR COOR COOR
OH® + ¥c=c% —» Ho-<|:-?® + ¥c=c¥ HO—CHZ-(l}CHZ-(I)@

| | I |

H CN H CN H CN CN CN

Obrdzek 37: Obecné zndzornéni reakce vytvrzovdni kyanoakryldtovych lepidel. [271
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Obrdzek 38: Molekulova struktura a funkénost kyanoakryldtové skupiny (a). Priklady zdkladnich druh( polymernich retézcu
kyanoakryldtovych lepidel: methylester kyseliny kyanoakrylové (c), ethylester kyseliny kyanoakrylové (d), butylester kyseliny
kyanoakrylové (e). (271

Kyanoakrylatova lepidla vytvari strukturni lepené spoje a jsou vhodna pro lepeni riznych
material(i, zejména plastli. Maximalni hodnoty pevnosti ve smyku pfi namahani tahem
dosahuji 25 MPa, ale hodnoty prodlouzeni pfi pretrzeni jsou jen do 10 %. Nevyhodami je

jejich krehkost, nizkd teplotni odolnost, citlivost na vlhkost a nizkd schopnost vyplhovani
spar. 21241271 61]

Vyuzivaji se v optice, v elektronice, jemné mechanice, ale i v mediciné, zejména chirurgii
pfi uzavirani ran, spojovani zlomenych kosti, nerva, kize aj. [271[61]
3.1.6 Methakrylatova lepidla

Methakrylatova lepidla jsou dvouslozkové vytvrzovaci systémy se stfedni pevnosti lepeného
spoje umoznujici vzhledem k radikdlové polymeracni vytvrzovaci reakci rdzné zplsoby
zpracovani. 271161]

Zéakladni funkéni skupina: 2 ester kyseliny methakrylové (a). CHj

Pryskyfice: 271 estery kyseliny methakrylové.
Tvrdidlo: [27] slouceniny s peroxidovou skupinou: R—-O—0-R’;
napr. dibenzoylperoxid ((b) viz Obrazek 40).
Urychlovaé: 27! terciarni aromatické aminy R3N, napf. N, N-dimethyl-p-toluidin.
Reakce vytvrzovani: 27! radikalova polymerace.
Polymerni struktura po vytvrzeni: 2”1 termoplast.
Podminky vytvrzovani: [27] smiseni slozek: pryskyfice + tvrdidlo (+ urychlovac).

Dodaci forma: [27] dvouslozkova (2k).

Reakéni mechanismus vytvrzovani je uveden nize.

PlUsobenim vyssi elektronegativity dochazi k presunu elektronld k esterové skupiné
a k oslabeni dvojné vazby mezi atomy uhliku (viz Obrdzek 39). Oslabeni neni tak silné jako
v pfipadé ester( kyseliny kyanoakrylatové, k jejimu poruseni nestaci aniont. K poruseni
dvojné vazby mezi atomy uhliku dochdzi az prostrednictvim radikalu, ktery se navaze
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na monomer esteru kyseliny methakrylové a dochazi k radikdlové polymeracni retézové

reakci. Radikdl vznikd plsobenim urychlovace. [221[271[61]

e /CH3
H2C= C\
c0R
//
O

Obrdzek 39: Molekulovd struktura a funkénost methakrylové skupiny. [271

Dibenzoylperoxid (tvrdidlo) se pasobenim urychlovace preméni na radikaly, které iniciuji
radikdlovou polymeracni reakci na monomeru esteru kyseliny methakrylatové (viz Obrazek

40): [22] [27]
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Obrdzek 40: Obecné zndzornéni reakce vytvrzovdni methakryldtovych lepidel. Vznik radikdlu z dibenzoylperoxidu (b). 271

Zplsoby zpracovani: [221[27]

alternatival  primy pfidavek tvrdidla:

slozka A: monomerni slozka (pfip. monomerni slozka s urychlovacem);

slozka B: tvrdidlo ve formé kapaliny, pasty nebo prasku;
slozka C: urychlovac¢ (nemusi byt jako samostatna slozka);

postup: slozky A+B+C ptip. A+B se smichaji v daném pomérovém mnozstvi a béhem doby
zpracovatelnosti je nutné provést naneseni lepidla, spojeni a zafixovani adherend(;

alternativa?2 metoda A/B:
slozka A: monomerni slozka + urychlovac;

slozka B: monomerni slozka + tvrdidlo;

postup: zpracovani je obdobné jako u alternativy 1: slozky A+B se smichaji a béhem doby
zpracovatelnosti se provede naneseni, spojeni a zafixovdni. Vyhodou je smésovaci

pomeér 1:1;
alternativa3 metoda NoMix:

slozka A: Monomerni slozka + urychlovac;
slozka B: Kapalné tvrdidlo v rozpoustédle;
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postup: slozky se nanesou na lepené plochy adherend(i oddélené: tvrdidlo na jeden spojo-
vany dil, pryskyfice s urychlovacem na druhy spojovany dil, k reakci vytvrzovani dochazi po
spojeni lepenych ploch adherendd. Tloustka lepeného spoje musi ale byt maximalné 0,3 az
0,4 mm, z dlivodu naleZitého zreagovani sloZzek v celém objemu lepeného spoje. Vyhodou
je, Ze nedochadzi k Zddnému smichavani a neni Zadna doba zpracovatelnosti.

Methakrylatova lepidla vytvari strukturni lepené spoje s dobrou adhesi na mnoha
plastovych materidlech. Ddle se pouZivaji ke spojovani pryzZe, kize, kovovych a ocelovych
material(. Lepené spoje dosahuji maximalni pevnost ve smyku pfi namdahani tahem
do 25 MPa s prodlouzenim pfi pretrzeni do 100 %. Dlouhodobé odolavaji tepelnému
plUsobeni do hodnot cca 100 °C. U methakrylatovych lepidel jsou moiné malé odchylky
smé3ovaciho poméru (na rozdil od 2k systém vytvrzujici stupfiovitymi polyreakcemi). (271611
3.1.7 Polyimidova lepidla

Vznik polyimidovych lepidel byl iniciovan potfebou tepelné a oxidacné stalého lepidla
pro kosmicky priimysl. (61

Zakladni funkéni skupina: 271 polyamidokarboxylové kyseliny (viz Obrazek 41).
Pryskyfice: 27 dianhydridy polykarboxylovych kyselin (viz Obrazek 41).
Tvrdidlo: 21 aromatické diaminy (viz Obrazek 41).

Reakce vytvrzovani: 27! polykondenzace.

Stépny produkt: [27] voda (ve formé vodni pary).

Polymerni struktura po vytvrzeni: 2”1 termoplast.

Podminky vytvrzovani: (7] zvy$ena teplota (230 aZ 350 °C).

Dodaci forma: [27] jednoslozkova (1k).

Reakéni mechanismus vytvrzovani je znazornén a uveden nize (viz Obrazek 41, Obrazek 42).

Obecné se polyimidy pfipravuji polykondenzacni reakci dianhydridd dikarboxyloych
kyselin s aromatickymi diaminy za soucasného odstépeni molekul vodni pary (viz Obrazek 41
a Obrdazek 42). Nejdrive dochazi ke vzniku meziproduktu - kyseliny polyamidokarboxylové,
ktera plisobenim teploty cca 230 az 350 °C pfechazi na strukturu polyimidu. [221 271611 [64]

(a) (b) T
CO\_ ,CO\_ , HOOC\_,CONH—R
R O + n NH,—R—NH, —> R
Nco” N\co” HNOC” \COOH

NG W
N—R4— + n H,0
[ \Co/ \Neo”

v

n

lvr

Obrazek 41: Obecné zndzornéni reakce vytvrzovdni polyimidovych lepidel: reakci dianhydridu polykarboxylové kyseliny (a) a
aromatického diaminu (b) vznikd polyamidokarboxylovd kyselina (c) a ndsledné polyimid (d). (61

52



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacéni prace, akad. rok 2021/2022

Strojirenska technologie-technologie obrabéni Ing. Jan Kucera, EAE
—_— |

o} ) o) o} -
Il Il y
o+ NH; ~—, HO—C —C—HN— -NH,
O /©/ HzN b NH% | % OH
o el N o o

o o -
— ——N:]@:EN@— + nHO
O o)

n

Obrazek 42: Priklad reakce vytvrzovdni polyimidovych lepidel: polykondenzaci dianhydridu kyseliny pyromellitové (kyselina
tetrakarboxylovd) s para-diaminobenzenem vznikd polypyromellit-imid. [271

Vliv molekulové struktury na vlastnosti je uveden nize.

Polyimidy jsou termoplastické latky s linedrni nezesitovanou strukturou polymerd, ale
na rozdil od ostatnich latek s termoplastickou polymerni strukturou jsou velice obtizné
tavitelné a témé&f nerozpustné. [271(64]

Komplexni aromaticka a heterocyklickd kruhova struktura (viz Tabulka 6) a vzajemna
mezimolekulova plsobeni omezuji pohyblivost polymernich rfetézch dokonce i pfi vysokych

teplotach. Z tohoto divodu teplota tani polyimidovych materiali dosahuje velmi vysokych
hodnot. [22][27161] [64]

Molekulova struktura Polymerni material Tm [°C]

Linedrni Polyethylen (PE) 110 az 130
Linearni s kratkymi postrannimi rfetézci Polypropylen (PP) 160 aZz 165
Linearni s heteroatomy Polyamid-6,6 (PA 6,6) 220 az 240
Linedrni s aromatickymi jadry Polyethylentereftalat (PET) 250 az 260
Linearni aromaticka Polysulfon 260 az 320
Linedrni aromaticka a heterocyklicka Polyimid 380 az 400

Tabulka 6: Vliv polymerni struktury na hodnotu teploty tdni. [27]

Vzajemné mezimolekularni pdsobeni probiha skldadanim polyimidovych fetézcli na sebe
a umoznuje akceptorim (karbonylové skupiny) na jednom fetézci reagovat s donory (atomy
dusiku) na sousednich retézcich (viz Obrazek 43): karbonylové skupiny s vyssi elektro-
negativitou odcerpaji elektronovou hustotu z jednotky donoru a atomy dusiku maji vyssi
elektronovou hustotu nez karbonylové skupiny a propujcuji ji akceptoru. Akceptorem je
atom nebo molekula pfijimajici elektron nebo elektrony, naopak donorem je atom nebo
molekula, kterd elektrony poskytuje. 221271611 (64]
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Obrdzek 43: Vzdjemné mezimolekuldrni plsobeni polyimidovych fetézci a jejich sklddani. (64

Polyimidy vytvafi obtizné tavitelné a témér nerozpustné strukturni lepené spoje
s vysokou pevnosti a zaroven nizkou pruznosti. Maximalni hodnoty pevnosti ve smyku pfi
namahani tahem dosahuji cca 30 MPa, hodnoty prodlouzZeni pfi pretrzeni jsou pod 5 %. Maji
vynikajici odolnost proti organickym rozpoustédliim, slané milze i silnym kyselinam. Jsou
odolné proti vysokym teplotdam, dlouhodobé odolavaji teplotdm cca -200 az +320 °C,
kratkodobé jsou odolné aZ do teploty cca +500 °C. Jsou citlivé na vihkost. [271161]

Polyimidova lepidla se pouzivaji hlavné pro vysoce kvalitni a tepelné odolné lepeni kov(
v leteckém pramyslu a kosmonautice. Déle se pouZivaji pro lepeni titanu a uslechtilych oceli.
Polyimidy ve formé plastu se pouZivaji proti ionizujicimu zareni a jako ochranny material
proti ohni. (2711611
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4 Pozadavky na proces lepeni

Kvalitativni a dlouhodobou funkéni zplsobilost lepeného spoje ovliviiuje mnoho faktor(
a parametr(i, predevsim adhese a kohese, takZe vlastnosti spojovanych materidld a
povrchovych Uprav a vlastnosti pouZitého adhesiva, v€etné ptipravy lepenych povrchd.
Neméné dulezitym je i celkovy postup zhotoveni spoje a podminky vyrobniho prostredi.
Nicméné kvalitativni hledisko provedeni a dlouhodobd funkéni zpUsobilost lepeného spoje
postihuje mnohem rozsahlejsi okruh (Cinnosti, faktor(l, poZzadavk( apod.) jdouci napfic témér
viemi procesy vyrobni spole¢nosti. Technologie lepeni patfi mezi zvlastni proces, u kterého
vysledek provedeni nem(ze byt zcela potvrzen naslednou nedestruktivni zkouskou kvality a
zkouskou vyrobku a u kterého se vyrobni vady projevi az pouzivanim v provozu. Neni proto
mozné zcela zkontrolovat kvalitu provedeného lepeného spoje a jedinou moznosti k
zabezpeceni jeho kvality je pribézné zajisténi procesu lepeni v rdmci procesniho fizeni.
Proces lepeni je komplexni soubor Cinnosti, znalosti a zkuSenosti, jez vedou ke zhotoveni
kvalitativné a dlouhodobé funkéné zplsobilého lepeného spoje. A procesni fizeni umoznuje
zprostiedkovat seznam procesl, které maji vliv na proces lepeni a na charakteristické
vlastnosti technologie lepeni u jednotlivych procesnich kroka. 2!

Mnoho odbornych studii, ¢lankd a kniznich publikaci se vénuje jednotlivym druhim
adhesiv ve spojitosti s lepenymi materidly a pusobicimi vlivy, pojednavd o problematice
adhese a kohese, kompozitnich lepenych materidlech, zkouseni a zplsobech prokazovani
lepenych spoju a mozném uplatnéni lepidel a tmeld. Oproti tomu problematikou procesu
lepeni a jeho komplexitou jako celku slozeného z mnoha jednotlivych &asti, které je nutné
fidit a sledovat, a které dohromady ovliviuji kvalitativni i funkéni zpGsobilost vyrobni ¢innosti
lepeni a vysledného lepeného spoje, se jich zabyva jen velmi malo. Podobna situace je i
v pfipadé mezindrodnich a tuzemskych standardd, které souviseji s lepidly, lepenim a
lepenymi spoji, napfiklad normy CSN (Ceskd stdtni norma), normy ISO (International
Organization for Standardi-zation), normy DIN (Deutsche Industrie Norm), normy ANSI
(American National Standards), normy GOST (soubor technickych norem spravovanych
nadndrodni Euroasijskou radou pro normalizaci, metrologii a certifikaci) nebo normy JIS
(Japanese Industrial Standards). Tyto standardy se prevainé zaméruji na zplsoby zkouseni
lepidel a lepenych kompozitnich materidll, stanoveni vlastnosti a charakteristik lepidel
(viskozita, pevnost, elasticita, technologické casy aj.), specifikuji pouziti vhodnych lepidel pro
razné aplikace, jako jsou elektrické izolace, tésnici materidly, dfevarské vyrobky a podlahové
systémy nebo obalovy a potravinarsky prlmysl. Ale jen minimum z nich se vénuje procesu
lepeni a zajisténi jeho pozadavk(. NejvyznamnéjsSim a zaroven nejobsahlejSim dokumentem
zabyvajicim se procesem lepeni je norma DIN 6701, ktera se zaméruje na lepeni kolejovych
vozidel a dilG kolejovych vozidel a v soucasné dobé z pohledu standardizace zabezpecuje
kvalifikaci procesu lepeni. Kvalifikace procesu lepeni znamen3, Ze proces lepeni je funkéni a
splnuje kvalitativni poZadavky, které jsou na néj kladené. Norma DIN 6701 je urcend pro
vyrobni i nevyrobni spolecnosti, jez dodavaji lepené konstrukéni dily kolejovych vozidel pro
némecky trh. Pfesto se tato norma stala zakladem pro proces lepeni i v jinych zemich a
soucasné je podkladem pro standard lepeni zamérfujici se na proces lepeni v ostatnich
pramyslovych oblastech v podobé normy DIN 2304. Obé tyto normy jsou v dnesni dobé
pfipravovany pro mezinarodni pdsobnost. Ostatni dokumenty a standardy ohledné procesu
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lepeni jsou velmi obecné a mnohé v nich obsazené informace jsou uvedené nebo prevzaté
z normy DIN 6701.

Norma DIN 6701 se vénuje vyhradné certifikaci procesu lepeni a vyrobni ¢innosti lepeni,
klasifikaci a prokazovani lepenych spojl a okrajové zajiSténi kvality. A pfestoze se zadny
standard ani dostupny dokument nezabyva procesem lepeni v takovém rozsahu jako norma
DIN 6701, feSi norma uvedené skutecnosti jen velmi vSeobecné bez hlubSich souvislosti a
podrobnosti a poskytuje tak pouze zdkladni a obecné informace, které jsou pro zhotoveni
dlouhodobé funkénich a kvalitativné zplsobilych lepenych spojli a vyrobu lepenych sestav a
dild v SirSim kontextu procesu lepeni nedostatec¢né. Vzhledem k nedostacujicim informacim
uvedenych v normé, mezioborovosti a procesniho pojeti technologie lepeni a vysokym
poZadavklm na kvalitu vyrobni ¢innosti lepeni a zvlastniho procesu lepeni bylo nutné
konkretizovat integraci procesu lepeni do relevantnich procesl spolecnosti (konstrukce,
nakup, planovani, logistika, vyroba, fizeni kvality, péce o zadkaznika aj.), konkrétnéji
specifikovat poZadavky na pracovisté lepeni, vyrobni cinnost lepeni a kontrolni ¢innost,
sjednotit vytvareni vyrobné-technické dokumentace a podklad(, zajistit dodavani kvalitnich
lepenych sestav a dild v souladu s poZadavky a zkoordinovat veskeré ¢innosti majici vliv na
kvalitativni a dlouhodobou funkéni zpasobilost lepenych a tmelenych spoji a lepenych
sestav a dild.

Spolecnosti zabyvajici se konstrukci, vyrobou, opravami, nakupem a montazi lepenych
sestav a dilG v oblasti kolejové dopravni techniky musi prokazat svou zpUsobilost osvédéenim
(certifikaci) dle normy DIN 6701 (v pripadé ostatnich prlmyslovych oblasti se jedna
o obdobné osvédcéeni dle normy DIN 2304). Norma DIN 6701 obsahuje nezbytné informace a
pokyny ke kvalifikaci procesu lepeni, klasifikaci lepenych spojli, prokazovani lepenych spoju
a zajisténi kvality.

4.1 PoZadavky na spolecnost

Pro kvalifikaci procesu lepeni dle normy DIN 6701 musi mit spoleénost k dispozici
dostatek personalu s odpovidajici kvalifikaci pro planovani, vykonavani vyrobni ¢innosti,
provadeéni kontrol, dozorovani a zkouseni. Norma rozdéluje kvalifikaci persondlu lepeni na tfi
stupné. Stupen 1 ma rozsahlé technické znalostmi v oblasti lepeni (InZenyr lepeni - EAE),
stupen 2 ma specifické technické znalosti v oblasti lepeni (Specialista lepeni - EAS) a stupen 3
ma odborné znalostmi v oblasti lepeni (Praktik lepeni - EAB). Spolecnost musi mit v souvi-
slosti s tfidou lepeného spoje (viz Tabulka 8) a oblasti platnosti k dispozici dostatecné
kvalifikovany personal odpovédného dozoru lepeni a dozoru lepeni (minimalni pozadavky na
kvalifikaci dozoru lepeni jsou uvedeny nize, viz Tabulka 7), ktefi musi byt do organizace
spolecnosti zaclenéni tak, aby své ukoly, odpovédnosti a rozhodovadni mohli vykondvat
nezavisle na tlaku redlnych okolnosti tykajicich se vyroby a termint. Dale spolecnost musi
mit k dispozici kvalifikovany a zauceny personal, ktery je schopen uskutec¢riovat predpo-
kladané lepené spoje samostatné a odborné podle odpovidajicich pracovnich navodg. 41151

Pracovnik odpovédného dozoru lepeni v oblasti platnosti konstrukce a planovani
procesti kontroluje a schvaluje konstrukéni dokumentaci lepenych spoji a podklady
pro planovani procesl lepeni. V oblasti platnosti vyroba a opravy je odpovédny za odborné
provadeéni vyrobni ¢innosti lepeni a za dodrzovéani pozadovanych okolnich podminek podle
navodu na lepeni. V oblasti platnosti ndakup a montaz lepenych komponentl je odpovédny
za schvalovani nezbytnych specifikaci pro lepené komponenty z hlediska lepeni
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(napf. pozadavky pro vybér dodavatell, pozadavky pro odborné skladovani, prepravu
a montdz). A v oblasti platnosti povéreni tfeti osoby musi zabezpecovat platnost pracovniho
navodu nebo navodu na opravu, posuzovat z hlediska lepeni externiho poskytovatele sluzeb
(povérenou treti osobu) a odborné dohliZzet na pfipravné procesni operace lepeni a procesni
operace po lepeni. #1151 B1]

Oblast platnosti Trida lepenych spojti

Kvalifikace odpovédného dozoru lepeni / Kvalifikace dozoru lepeni

1. Konstrukce a planovani Stupen 1/ Stupen 1 | Stupen 2 /Stuperi2 | Stupen 2/ Stupen 2

procesu
2. Vlyroba Stupen 2 / Stupen 2 | Stupen 2 /Stuperi 2 | Stupen 2/ Stupen 2
3. Opravy Stupen 2 / Stupen 2 | Stupen 2 /Stuperi 2 | Stupen 2/ Stupen 2

4. Nakup a montaz lepenych
komponent( a obchodovani | Stupen 2 / Stupen 2 | Stupen 2 / Stuperi 2
s lepenymi komponenty

Bez stupné lepicské
kvalifikace

Bez stupné lepicské

5. Povéreni treti osoby Stupen 2 / Stupen 2 | Stupen 2 / Stuperi 2 kvalifikace

Tabulka 7: MinimdlIni poZadavky na kvalifikaci pracovnika odpovédného dozoru lepeni (vKAP) a dozoru lepeni (KAP). [15]

Jmenovdni mohou byt pouze pracovnici dozoru lepeni, ktefi jsou do organizace
spolec¢nosti neboli uzZivatelského podniku zaclenéni takovym zplsobem, Ze své ukoly a svij
rozsah odpovédnosti podle normy DIN 6701 mohou vykonavat bez omezeni. K tomuto ucelu
jim musi byt poskytnuta odpovidajici opravnéni udélovat pfikazy a oprdavnéni rozhodovat
nezavisle na tlaku realnych okolnosti tykajicich se vyroby a termind. !

Pracovnici dozoru lepeni, ktefi nejsou zaméstnanci uzivatelského podniku, mohou byt
jmenovani do funkce odpovédného dozoru lepeni nebo do funkce zastupce odpovédného
dozoru lepeni, pokud alespon pracovnik odpovédného dozoru lepeni nebo jeden zastupce je
zaméstnancem spolec¢nosti. Externi dozor lepeni musi byt zaclenén do organizace
uzivatelského podniku a je nutné stanovit rozsah jeho prace a provadét jeji dokumentovani
formou dokladl o ¢innosti. 19!

Pracovnik dozoru lepeni nezaméstnany v uZivatelském podniku, ktery je jmenovan
do funkce dalSiho externiho dozoru lepeni mlze mit na starosti vice nez jeden dalsi
uZivatelsky podnik dosazitelny do 24 hodin. [*°]

Spole¢nost neboli uZivatelsky podnik musi mit k dispozici kvalifikovany a zauceny
personal, ktery je schopen uskuteérovat predpokladané lepené spoje samostatné a odborné
podle odpovidajicich pracovnich navod(. Veskery provadéjici personal lepeni musi mit
kvalifikaci pro konstrukéni tfidy A1 a A2 stupné 3. O kvalifikaci provadéjiciho personalu
lepeni pro stanovené lepeni tfidy A3 rozhoduje pracovnik odpovédného dozoru lepeni,
pokud tento pracovnik odpovédného dozoru lepeni prokaze alespon kvalifikaci stupné 2.
Kvalifikaci provadéjiciho personalu je nutné zdldvodnit. Personal lepeni se musi pravidelné,
nejpozdéji kazdé dva roky, ucastnit doskolovaciho kurzu. Obsahovou ndpld a délku
doskolovaciho kurzu stanovuje pracovnik odpovédného dozoru lepeni. 131131

UZivatelsky podnik musi mit kdispozici dostatek kvalifikovaného personalu
pro planovani a provadéni kontrol, zkousek kvality a provérovani vyrobni ¢innosti lepeni
v souladu s pozadavky. 41 [15]
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4.2 Klasifikace lepenych spojl

V zavislosti na pozadavku na bezpecénost a provozuschopnost norma DIN 6701 klasifikuje
lepené spoje do ctyr tfid: A1, A2, A3 a Z, z nichZ tfida A1 zahrnuje lepené spoje s vysokymi
poZadavky na bezpecnost a tfida Z zahrnuje lepené spoje bez Zadného pozZadavku na
bezpecnost (viz Tabulka 8).

Zarazeni lepenych spojl do bezpecnostnich tfid provadi odpovédny konstruktér na
zakladé potencidlnich nasledk( selhani lepeného spoje a ve spolupraci s pracovnikem
odpovédného dozoru lepeni. Klasifikaci lepenych spoji je nutné uvadét v planovacich a
vyrobnich podkladech a v podkladech pro udrzbu. Zarazeni do tfid A1 ai A3 je nutné
zdtvodnit a zdokumentovat. (41 (151 31]

PoZadavek na bezpecnost se odvozuje na zakladé toho, jak je konstrukéni dil a samotny
lepeny spoj z hlediska bezpecnosti kolejového vozidla dilezity pro ochranu osob, zafizeni
a zivotniho prostredi. [41115]

Vysoky poZadavek na bezpecnost.

Selhani lepeného spoje vede k neodvratnému
nebezpedi ohroZeni Zivota nebo k ohrozeni
spolehlivého provozu kolejovych vozidel.
Stredni poZadavek na bezpecnost.

Selhani lepeného spoje muze vést ke vzniku
provozniho rizika s Ujmami na zdravi osob nebo
k naruseni celkové funkce kolejového vozidla.
Nizky poZadavek na bezpecnost.

Selhani lepeného spoje vede maximalné ke ztraté
komfortu. Ujmy na zdravi osob jsou
nepravdépodobné.

Lepené spoje kolejovych vozidel a dilG | Zddny poZadavek na bezpeénost.

Z kolejovych vozidel bez poZadavku na Selhani lepeného spoje nevede ani k Ujmdam na
bezpelnost zdravi osob ani k naruseni provozniho chodu.

Lepené spoje kolejovych vozidel a dild
Al | kolejovych vozidel s vysokym
pozadavkem na bezpecnost

Lepené spoje kolejovych vozidel a dild
A2 | kolejovych vozidel se stfednim
pozadavkem na bezpecnost

Lepené spoje kolejovych vozidel a dil{
A3 | kolejovych vozidel s nizkym
pozadavkem na bezpecnost

Tabulka 8: Klasifikace lepenych spoja. (15

4.3 Prokazovani lepenych spoju

Zakladem pro prokazovani lepenych spoju jsou specifikace pozadavkd zakaznika, které
slouzi jako podklad pro vpracovani profilu pozadavk( pro lepeni. Na zakladé profilu pozadavkd
pro lepeni je moziné odvodit namahani lepeného spoje napfiklad pomoci analyzy konecnych
prvkd, z norem a predpistd nebo namérenych zatizeni a zdokumentovanych zkusenosti vyrobc( a
provozovatell. Profil pozadavk(i pro lepeni obsahuje statisticky fundované informace o
kvalité, intenzité, délce trvani a cetnosti namahani vzhledem k pldnované Zivotnosti
lepeného spoje. Cilem je podchytit a zaznamenat Udaje pro zjisStovani namahani a popsat
pozadované vlastnosti lepeného spoje vadekvatnim rozsahu dané bezpecnostni
(konstrukéni) tridy. Veskeré tyto cinnosti musi byt uskutecriovdny ve spoluprdci s odpo-
védnym dozorem lepeni. (41151 31]

Rozsah prokazovani dle normy DIN 6701 zavisi na bezpecnostni (konstrukcni) tridé, do
které je lepeny spoj zarazen. Bezpecnostni tfida je spolecné s rozméry, véetné pfipustnych
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toleranci, stanovena pro kazdy lepeny spoj v ramci navrhu montaznich sestav, konstrukénich
dilG a lepenych spoju a pfi zpracovani konstrukénich podkladi. Prokazovani lepeného spoje
je mozné provést ttemi zpGsoby: 41 [151[22]

1. pro kazdy lepeny spoj se vypocitaji napéti a prodlouzeni (namdhani) a jejich hodnoty se
porovnaji s pfipustnymi hodnotami napéti a pfipustnymi hodnotami prodlouzeni
(zatizitelnost);

2. lepené spoje se otestuji zkouskami komponentu za relevantnich podminek (zkouska
konstrukéniho dilu);

3. doloZeni zdokumentovanych zkuSenosti z praxe.

7 7

4.3.1 Zjistovani namahani

Namahani se zjistuje vypocétem konstrukce pomoci analytickych metod nebo metody
konecnych prvki (MKP, FEM). Vypoctové metody a vysledky vypoctu musi byt prijatelné
validovany. Kvalidaci je moZné pouZit srovndvaci vypocty pro vhodné zkousky, napf.
na jednoduchych zkusebnich télesech. Namahani je nutné odvodit z udaji v profilu
pozadavk(. Pfi analyze je nutné lepené spoje posuzovat v zdvislosti na elastickych
vlastnostech lepidel a zatéZovacim stavu bud' z hlediska napéti a pevnosti, nebo z hlediska
deformace a prodlouZzeni. O pevnosti spoje rozhoduji lepena plocha, koncentrace napéti
uvniti lepeného spoje, vlastnosti spojovanych dilll a vlastnosti jejich povrchd. [151122]

V ramci analytickych metod jsou jednou z moZnosti zjiStovani namahani vypocty
jmenovitého napéti a jmenovitého prodlouzeni, pficemz plsobici sily se vztahuji na lepenou
plochu a nasledna posunuti na tloustku vrstvy lepidla. Srostouci tuhosti lepidla (rostouci
E modul) se zvySuji napéti a prodlouzeni na koncich preplatovani, kterd jsou urcujici
pro dimenzovéni lepeného spoje. [*°]

Pomoci metody konecnych prvkl je mozné zjistovat lokdlni namahani lepenych spar.
Pro dosazeni presnych vypoctl lokalniho namahani je nutna dostatecné jemna sit, které je
mozné docilit pouze technikou submodelovani. Pfesnost pouzitych materidlovych modelt
asiti konecnych prvkl je nutné pfijatelné validovat pomoci vhodnych kontrolnich
a srovnavacich vypoctl (napf. vypocty jednotlivych prvk(, vypocty chovani zkusebnich
vzorkd a jednoduchych zkuSebnich téles) a také pomoci vhodnych experimentl a analyz
konvergence. [1°]

4.3.2 Zjistovani zatizitelnosti

Zatizitelnost je urcovdna chovanim lepeného spoje pfi mechanickém a tepelném
namahani a namahani médii. Dlouhodobé vlastnosti materiall a lepenych spoji jsou
ovliviiovany podminkami, kterym jsou vystavovany. Pro prokazovani zatiZitelnosti jsou
smérodatné vidy ty nejnepfiznivéjsi provozni podminky a délka trvani namahani. Zatizitel-
nost lepeného spoje je nutné urovat pomoci prokazovacich zkousek pfi veskerych rele-
vantnich namahanich a vlivech. Prokazovaci zkouskou muze byt: testovani pfilnavosti,
zkouska pevnosti spoje nebo zjistovani kripového chovani a dalsi. Pfi vyhodnocovani zkousek
je nutné pouZivat béZné statistické metody a pfijatelné je popsat a dokumentovat. [*°!

4.3.2.1 Prilnavost

Testovani prilnavosti je moiné v pfipadé nizkopevnostnich, elastomerickych lepidel
provadét zkouskou odlupovanim housenky dle DIN 54457 (pfipadné po plsobeni médii).
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Zkouska odlupovanim housenky lepidla poskytuje pouze zakladni obecné informace
o prilnavosti. Lze ji pouzit k predbéznému vybéru lepidel a povrchd nebo k rychlému,
srovnavacimu posouzeni a provéreni pfilnavosti. Touto zkouskou nelze urcit Zadné
charakteristické parametry tykajici se pevnosti lepeného spoje, které by bylo mozné pouzit
k dimenzovani lepeného spoje. V ptipadé vysokopevnostnich lepidel je pfilnavost proka-
zovéna v ramci zkousky pevnosti spoje. 1> [16]

4.3.2.2 Charakteristické parametry

Charakteristické parametry spoje je nutné urcovat pro pfislusna lepidla, pfislusné
povrchy, pro relevantni podminky namahdani (napf. vlhkost, teplota, ucinky médii,
mechanické namahani) a jejich kombinace. Ke zhotoveni zkusebnich vzorkd pro zjistovani
zatizitelnosti lepenych spojli je nutné pouzivat zasadné materidly substrati a povrchy,
ze kterych budou vyrobeny pfislusné konstrukce, konstrukéni dily a produkty. Mezi proka-
zovaci zkousky, jez mohou stanovit charakteristické parametry, patfi napfiklad zkouska
pevnosti nebo zjistovani kripového chovani. 711151

Pevnost spoje

Zkouska pevnosti spoje se provadi na jednoduse pfeplatovanych zkuSebnich vzorcich
smykovou zkouskou v tahu. Pfi vyhodnoceni je nutné vidy uvést pfisluSnou charakteristickou
hodnotu pevnosti spoje a popis vzhledu lomu. Vyzaduji-li to podminky pouziti a konstrukéni
tfida, je nutné zjistovat pevnost spoje v zavislosti na teploté a po plisobeni médii. 12 [151[22]

U nizkopevnostnich lepidel se délka preplatovani musi pohybovat v rozmezi 12 mm az
20 mm a pomér mezi délkou preplatovani a tloustkou vrstvy lepidla d, musi byt 4:1.
Tloustku spojovanych dilG je nutné volit takovym zpUsobem, aby nedoslo k selhani ani
vyznamnému ohnuti spojovanych dild. Sitka zkuSebniho vzorku by se méla pohybovat v
rozmezi 20 mm az 35 mm. P¥i zkouSce musi smykova rychlost y byt 0,1 s. ZkuSebni rychlost
v lze vypocitat pomoci vzorce (2) a uvadi se v jednotkdch mm/min. ZkuSebni rychlost v musi
byt v prib&hu zkousky konstantni. Obrazek 44 znazorfuje ptiklad zkusebniho vzorku. 1311221

U vysokopevnostnich lepidel se zkouska pevnosti provadi podle DIN EN 1465 zkuSebni
rychlosti v, ktera odpovida smykové rychlosti y o velikosti 0,01 s. Doporucena tloustka
vrstvy lepidla d je 0,2 mm. Pfi odchylkdch od doporucené tloustky vrstvy lepidla je nutné
zkuSebni rychlost volit takovym zpUsobem, aby byla dodriena smykova rychlost (0,01 s2).
Pro vypocet zkusebni rychlosti plati stejné korelace jako u nizkopevnostnich lepidel. Priklad
zkudebniho vzorku je uveden nize, viz Obréazek 45. (121 (151(22]

v=7Yyx*xd, (2)

mrTi » f

25

180

Obrdzek 44: Priklad zkusebniho vzorku pro zkousku pevnosti nizkopevnostnich lepidel. [1°]
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Obrdzek 45: Priklad zkuSebniho vzorku pro zkousku pevnosti vysokopevnostnich lepidel:
1 - vrstva lepidla, 2 - plocha pro Celisti zkusebniho pfistroje, 3 - plocha smyku. [12]

Kripové chovani a relaxace

Pti zjistovani kripového chovani lepeného spoje je nutné vzit v Gvahu dva rGzné druhy
provoznich podminek: krip (teeni) a relaxaci. [*°]

Krip (teCeni) oznacuje stav, kdy je lepeny spoj vystaven neustdlé statické zatézi
(napf. vlastni vaze konstrukéniho dilu), to znamena, Ze pfi nizké mezi teceni lepidla neustale
narlsta prodlouZeni lepeného spoje. Béhem urcité doby stanovené pripustnym prodlouze-
nim pti teCeni se krip pouzivd k nadimenzovani lepeného spoje takovym zplsobem, aby
napéti vznikajici vlivem statické zatéze bylo mensi nez napéti, které vede k pfipustnému
prodlouZeni pfi teCeni. Pfipustné prodlouZeni pfi teceni musi byt mensi nez prodlouzeni pfi
pretrzeni pfi te¢eni anebo relaxaci. Pro zkousku kripového chovani neboli namahani trvalou
statickou zatéZzi je moiné provést zkousky smykem v tahu. Pfi této zkousce se zjistuje
chovéani pti smyku v zdvislosti na ¢ase v podminkdach odpovidajicich nejneptiznivéjsim
provoznim podminkam specifikovanym v profilu pozadavk( (zpravidla vysoké teploty a
vlihkosti) a pfi rlznych zatézich. Zkouska se provadi takovym zplsobem, Ze zkuSebni vzorky
se na dobu tfi mésich zatizi konstantni zatézi a méri se, jak se spojované dily vici sobé
navzajem posouvaji. Pro zkousku je nutné pouZit zkuSebni vzorek s geometrii jako u
pevnostni zkousky - pro lepené spoje s nizkopevnostnimi lepidly, viz Obrazek 44, pro lepené
spoje s vysokopevnostnimi lepidly, viz Obrazek 45. [151[22]

Relaxace znamena, Ze lepeny spoj musi po delsi dobu vykompenzovavat pomérné
pretvareni mezi dvéma konstrukénimi dily (napf. deformace z diivodu meznich vyrobnich
toleranci, deformace v dusledku predpéti z montaze, stfidani teplot u velkych konstrukcnich
dild). Zkouska prodlouzeni pfi pretrzeni probiha tak, Ze zkusebni vzorky pro zkousku smykem
v tahu se staticky zatizi konstantnim posouvanim spojovanych dil( vici sobé navzajem a poté
se na delSi dobu (1000 hodin) vystavi predepsanému smyku. Prodlouzeni pti pretrzeni
pfi relaxaci se pohybuje pod nejmensim smykem, pfi kterém nastane kohesni selhani spoje.
Relaxace se zpravidla vyskytuje u nizkopevnostnich, elastomerickych lepidel. Pro zkousku je
mozné pouzit zkusebni vzorek s geometrii podle pevnostni zkousky (viz Obrazek 44). 131122]

4.3.2.3 Zkouska konstrukéniho dilu

Zkouseni lepeného komponentu (zkouska konstrukéniho dilu) za Ucelem prokazovani
mulzZe byt vyZzadovano, pokud nelze potifebné charakteristické parametry urcit prostred-
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nictvim zkusebnich vzork( nebo pokud neni dostate¢né znama presnost vypoctu (validace
vypoctovych metod) nebo z ekonomickych divod(. Zkousku konstrukéniho dilu je nutné pro
relevantni zatéZovaci stavy provadét minimalné az do dimenzacnich hodnot namahdni.
Alternativné lze pouzit zkuSebni vzorky podobajici se konstrukénimu dilu, u kterych je nutné
zajistit, aby naméhani lepeného spoje odpovidalo namdahani konstruk&niho dilu. !

4.3.2.4 Pripustnd napéti a prodlouZeni

Pfipustnd napéti a prodlouzeni vyplyvaji ze zkousSek lepeného spoje. Za ucelem
prokdzani je nutné pro tfidu Al zjistit charakteristické parametry s pouzitim udrovné
spolehlivosti 1 — a = 95 %, pravdépodobnost predikce P by méla byt minimalné 95 %.
Pti urcovani charakteristickych parametrd pro tfidu A2 je nutné pouzit Uroven spolehlivosti
1-—a=95% a pravdépodobnost predikce P minimalné 90 %. Pripustné napéti
a prodlouzeni se stanovuje jako charakteristickd hodnota moziné zatizitelnosti za podminek
relevantnich pro pfisluny ptipad pouZiti. (>

Charakteristické parametry pro zatiZitelnost musi byt uvadény jako charakteristické
veli¢iny. Charakteristické veli¢iny zohledniuji nespolehlivost namérenych hodnot a jsou
pfedpokladem pro vyjadreni pravdépodobnosti selhani, resp. pouZiti lepeného spoje.
Charakteristické parametry R, se odvozuji ze stfedni hodnoty R a standardni odchylky AR
pomoci vzorce (3). 1511221

R, =R-k,(P,1—a,n)*AR (3)

V uvedeném vzorci R oznacuje dimenzacni veli¢inu pro zatiZitelnost (napf. pevnost, mez
kluzu, prodlouZeni pfi pretrzeni). Koeficient k,, (P, 1 — a, n) je funkci statistického rozdéleni,
vymezeni toleran¢niho intervalu (oboustranného nebo jednostranného), pravdépodobnosti
predikce P, Urovné spolehlivosti 1 — a a poctu pouzitych namérenych hodnot n (stupné
volnosti). Pro relevantni jednostranny statisticky tolerancni interval pfi normalnim rozdéleni
zdkladniho souboru jsou pro koeficient k,, uvedeny hodnoty podle konstrukéni tridy,
viz Tabulka 9. 131122

. TidaAl | TidA2

1—a=95 1—a=095
P = 0,95 P =0,90

n k. (0,95; 0,95; n) n k. (0,90;0,95; n)
2 26,26 2 20,58
3 7,66 3 6,16
4 5,14 4 4,16
5 4,21 5 3,41
6 3,71 6 3,01
7 3,40 7 2,76
8 3,19 8 2,58
9 3,03 9 2,45
10 2,91 10 2,36
20 2,40 20 1,93
30 2,22 30 1,78
40 2,13 40 1,70
50 2,07 50 1,65
100 1,93 100 1,53

Tabulka 9: Jednostranny statisticky toleranéni interval pro normdlni rozdéleni. (221
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4.3.3 Dimenzovani lepeného spoje

Pfi dimenzovani lepeného spoje se stanovi lepend plocha a tloustka vrstvy lepidla.
Nadimenzovanim lepené plochy a tloustky vrstvy lepidla se zjisti velikost napéti
a prodlouZeni vznikajici v lepidle. Vlastnosti lepidla, tloustky a tuhosti spojovanych dilG a také
zatiZzeni a geometrie lepeného spoje ovliviuji koncentrace napéti, které vznikaji pfedevsim
na konci preplatovani. K dimenzovani lepeného spoje je mozné pouzit koncepty srovnavacich
prodlouZeni a srovnavacich napéti, které musi odpovidat konceptlim uvedenych pfipustnych
napéti a prodlouZeni. Pfi dimenzovani je nutné stanovit a zohledfiovat mezni tolerance. 41 (1%

4.4 Zajisténi kvality

Proces lepeni musi byt vhodné integrovan do vsech relevantnich podnikovych procesl
a zaroven planovan a realizovan takovym zplsobem, aby byl zajistén jeho spolehlivy a
opakovatelny priibéh. Vyrobni ¢innosti lepeni a zhotovovani lepenych spojli konstrukéni tridy
Al az A3 je nutné planovat a uskutecriovat vsouladu srelevantnimi a adekvatnimi
poZadavky dle rozsahu bezpecnostni tfidy. Je nutné stanovit, dodrZzovat a dokumentovat
technologické pozadavky v ramci vyrobni Cinnosti lepeni a vyroby lepenych spoju (napf.
teplota, vzdusna vlhkost). Nezbytnd dokumentace a podklady musi byt vyhotoveny ve
spolupréci s odpovédnym dozorem lepeni. (19

Pro vyrobni ¢innosti lepeni a vyrobu lepenych spoji musi byt k dispozici vymezené
pracovni misto svhodnymi podminkami. V zavislosti na druhu lepidla, zplsobu vyroby
lepenych spojll, pfipravy povrchu, vytvrzovani lepeného spoje atd. musi byt k dispozici
vhodné pomlicky, prostiedky a zafizeni: 41 (15 [31]
- pomucky pro ptipravu povrchu, napf. jednorazové utérky a kelimky, brusnd rouna,

melaminové houbicky;
- zafizeni pro predbéZnou pfipravu povrchu, napf. tryskaci zafizeni;
- zafizeni pro ptipravu povrchu, napf. plasma, koréna;
- prostredky pro CiSténi a pfipravu povrchu, napft. CistiCe, aktivatory, primery;
- pomlcky k odmérovani a davkovani, napf. vahy, smésovace;
- zafizeni pro pfipravu lepenych dild, napf. polohovaci zafizeni, ptipravky pro lepeni;
- zafizeni pro aplikaci, napf. ru¢ni aplikacni pistole, aplika¢ni pumpy;
- prostredky pro lepeni a tmeleni;
- prostfedky pro upevnéni a zajisténi, napf. pakové upinaci zafizeni, pfisavna madla,
nytovaci zafizeni;

- zafizeni pro vytvrzeni, napt. pec s regulovatelnou teplotou, komora s cirkulaci vzduchu;
- zafizeni a prostfedky na ¢isténi pracovniho mista;
- zarfizeni na méreni teploty a vlhkosti vzduchu a podkladd pred a pfi vyrobni ¢innosti.

Pro spravné provedeni vyrobni cinnosti lepeni a vyroby lepenych spoji musi byt
vypracovana vyrobni dokumentace a vyrobni podklady dle pozadavku bezpeénostni tridy.
Platnost vyrobni dokumentace a podkladl popisujicich postup vyroby lepenych spoj
bezpecnostni tfidy A1 a A2 musi probéhnout na zadkladé uznani zkousek validujicich tyto
lepené spoje odpovédnym dozorem lepeni. Vhodnymi zkouskami pro validaci postupu
vyroby lepenych spoji muze byt napfiklad: [41 (1]
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- zkouska odlupovanim housenky lepidla podle DIN 54457;
- zkouska pevnosti ve smyku pfi tahovém namahani podle CSN EN 1465;
- zkouska odlupovanim metodou kontinuainiho navijeni podle CSN EN 1464.

Pfi vyrobé lepenych spojl konstrukéni tfidy Al, A2 a A3 musi byt vypracovany
a archivovany nalezité podklady, napf. protokoly o vyrobni cinnosti lepeni, kontrolni
protokoly, protokoly o dozoru nad lepenim. O rozsahu podkladd u jednotlivych
konstrukénich t¥id rozhoduje odpovédny dozor lepeni. [1°]

4.4.1 Kontrola lepeni a lepenych spoji

PfestozZe je lepeni zvlastnim procesem, u kterého nelze zcela kvalitativné zkontrolovat
vysledek provedeni, je moZné lepeny spoj, pfipadné tmeleny spoj zkontrolovat prostfednic-
tvim vizudIni kontroly nebo kontrolou té&snosti. [*°]

K vizudlni kontrole lze pouZit: optické zvétSovaci lupy, zrcatka (klasicka, vypoukla,
teleskopicka), svitilny a jiné. Kontrola tésnosti se provadi prostiednictvim zkousky stlacovani
k posouzeni pfilnuti na bo&ni stran& nebo zkoukou pFisavnym zvonem. (1]

4.4.1.1 Zkouska stlacovdni k posouzeni prilnuti na bocni strané

Zkouska stlacovani k posouzeni pfilnuti na bocni strané slouZi ke zjisténi adhese
na okrajich spary a odhaleni slabych mist a netésnosti. Pro zkousku stlacovani se pouziva
zkusebni klin z plastu nebo tvrdého dfeva s nalezitymi rozméry (napf. Sitka 2 cm a délka
cca 20 cm). Vrchol klinu nesmi mit ostry hrot a Zadné Spicaté hrany. Osvédcilo se ztupeni
sradiusem o velikosti 1 mm. Pomoci zkuSebniho klinu se na bocni strané zatlaci na
zesitované tlustovrstvé lepidlo takovym zplsobem, aby se lepidlo stlacilo priblizné o 1 mm.
Pfilnuti je v pofadku, pokud se lepidlo na boéni strané neodloupne. [*°]

4.4.1.2 Zkouska pfisavnym zvonem

Zkouska prisavnym zvonem slouZi ke zjisStovani netésnosti. Jako pfisavny zvon slouzi
odvzdusnitelna polokoule ze skla nebo transparentniho plastu s tésnici pfirubou jako
dosedaci plochou. Cela dosedaci plocha pfisavného zvonu a usek lepené spary uréeny
k otestovani se musi kompletné postfikat vhodnym vodnym roztokem s tenzidy. Je nutné
zvolit takovy obsah tenzid(l, aby se pfi pridchodu vzduchu tvofily bubliny. Pfisavny zvon se
musi umistit nad stfed testovaného uUseku lepené spary. Pfisavny zvon se odvzdusni az
na tlak 0,4 bar az 0,5 bar. Pfi netésnostech v lepené spare se nad pfislusSnym mistem budou
tvofit bubliny. Lepend spara se povaZuje za tésnou, pokud se ani po 30 s nezacnou tvofit
bubliny. K otestovani celé lepené spary je nutné testované Useky volit takovym zplsobem,
aby se dostate&né prekryvaly a bylo vylouéeno, Ze néktery Usek bude pfi testu vynechan. 13!

4.4.2 Vady lepenych spoju

Pfi vyskytu vad, které vznikly pfi vyrobé, je nutné tyto vady posuzovat s ohledem
na pripad poutziti (typ aplikace). Tyto vady maji vliv na funkénost lepeného spoje a utésnéni.
Pfi zahlazovani plastovou stérkou ¢asto nelze vyrobné-technologicky zamezit tomu, aby

se na strané vytvorila ,tenkd kdze”, kterd nepfilne k podkladu, a v ramci posuzovani pfilnuti
je toto pripustné. Vyjimkami jsou: polymerizujici akrylatova lepidla jako anaerobni lepidla,
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methylmetakrylatova lepidla nebo lepidla vytvrzujici zarenim, jichZ vytvrzovani na povrchu je

inhibovéno kyslikem. 1]

V pfipadé tlustovrstvého lepeni a utésnovani jsou pfipustné vmeéstky o priméru mensim
nez 1 mm, [%°]
Pfiklady vad lepenych spojt a jejich pticin: (13!

a. nedostatecné vytvorena adhese (pficina: pfilis maly kontakt, prekroceni otevieného casu,
kontaminace, pfilis nizkd teplota pfi zpracovani);

b. kohesni trhlina v lepidle (pfi¢ina: nafiznuti, mechanické pretizeni, smrsténi);

c. nedostatecné vytvrzené lepidlo (pfi¢ina: nespravné podminky vytvrzovani, chyby
pti smésovani, vady lepidla, pfili§ dlouhé uskladnéni, mechanické naruseni v pribéhu
vytvrzovani);

d. lepkavy povrch (pfi¢ina: nedostatecné vytvrzené lepidlo);

e. modul a maximalni deformacni napéti lepidla mimo pfipustné mezni hodnoty, napf.
z dlivodu vytvrzovani pfi prilis vysoké teploté, dodateéné zesitovani nebo zkrystalizovani;

f. stav permanentniho napéti nebo deformace vrstvy lepidla u elasticky zdeformovanych
spojovanych dilt, napf. z divodu pulsobicich mechanickych zatézi;

g. stav permanentniho napéti nebo deformace vrstvy lepidla z dlivodu plastické deformace
spojovaného dilu, napt. ohnuti, vtlaceni, dilek;

h. permanentni deformace vrstvy lepidla v dlisledku plastického teceni, tzv. krip;

i. plynové dutiny, péry, bubliny, s otevienymi nebo uzavienymi péry;

j. dutiny vyplnéné kapalinami;

k. vméstky pevného skupenstvi, napf. cizoroda télesa, vytvrzené castecky lepidla, shluky
plniv;

|. poskozeni, napf. zména struktury, bobtnani, naleptani, trhliny v dUsledku pnuti
(plisobenim médii, teplot, zareni);

m.zabarveni, napf. v dusledku pusobeni médii (kapaliny, plyny), teplot, zafeni, aditiv
ze spojovanych dil;

n. preruseni (chybéjici lepidlo, chybéjici objem);

0. chyby geometrie polohy, lepené plochy nebo tloustky vrstvy;

p. vadny podklad (pfi¢ina: trhliny v dlisledku pnuti ve spojovaném dilu, nekvalitni ptiprava,
nedostatek primeru, nekvalitni povlak);

g. koroze spojovaného dilu na lepené plose nebo v blizkosti lepené plochy;

r. prilis nizky modul lepidla, napf. z divodu pusobeni zmékéovadel nebo chemického
rozkladu;

s. zména struktury, napf. kifidovani, zvétravani, trhliny v ddsledku pnuti, lepkavy povrch v
disledku plsobeni médii (kapalin, plyna), teplot, zareni apod.;
t. napadeni mikroorganismy.
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4.4.3 Dekorativni vady

PFi vyrobni Cinnosti lepeni mohou vznikat dekorativni vady, které nemaji zadny vliv
na technické funkce lepeného spoje nebo utésnéni. Pfipustnost dekorativnich vad je nutné
posuzovat podle konkrétnich aspekt( pro dany lepeny spoj. [*°]

Pfiklady dekorativnich vad tlustovrstvych lepenych spoja: [1°]

a. tmeleny spoj neni v roviné s karoserii vozu (pfipustné je vy¢nivani tmeleného spoje do
1 mm);

tmeleny spoj je konkdvné propadly do max. 1,5 mm;

presazeni hran v tmeleném spoji do 2 mm;

ojedinélé vméstky cizorodych téles do 2 mm v tmeleném spoji;

©® 2o o

ojedinélé malé dutiny do priméru 1 mm v tmeleném spoji (jednotlivé dutiny od sebe
musi byt vzdalené minimalné na dvojnasobek priaméru dutiny);

f. shluk dutin v Sifce max. 25 mm ve tvaru hnizda (hnizdo musi byt od okraje spary vzdalené
minimadlné 3 mm, jednotlivé dutiny od sebe musi byt vzdalené minimalné na dvojnasobek
praméru dutiny);

g. max. 25 dutin v souvislém pdsu o celkové délce do max. 100 mm (pds musi byt od okraje
spary vzdaleny minimalné 3 mm, jednotlivé dutiny od sebe musi byt vzdalené minimalné
na dvojnasobek priméru dutiny);

h. vady po stahovani (poSkrdbany vzhled, hloubka max. 0,5 mm a délka max. 50 mm);

i. viditelné pfechody uvnitf tmeleného spoje;

j. barevné odchylky nebo Smouhy bez naruseni vytvrzeni nebo zmén struktury;

k. drsny nebo odfeny povrch;

l. vystupuijici lepidlo (vybouleni).
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5 Cile disertacni prace

Technologie lepeni v zdkladnim pojeti predstavuje pomérné starou metodu spojovani,
presto pocatkem jejiho dynamického rozvoje byla az druha svétova vélka a povélecné obdo-
bi, kdy se zacala vice uplatfiovat v leteckém a kosmickém priamyslu. Nicméné aZ v posledni
dobé lepeni jako moderni technologie spojovani nachazi uplatnéni v nejriznéjsich oborech a
dostava se do Sirsiho povédomi technického odvétvi a strojirenské vyroby.

vaevys

bezpectnostnimi, provoznimi a funkénimi pozadavky rostou i naroky zdkaznikd a uzivateld
na kvalitu a zpUsobilost lepenych spojli. Tento vyvoj nastal zejména v Némecku, kde v této
souvislosti byly vypracovdny smérnice stanovujici poZzadavky na kvalitu v technologii lepeni.
Z téchto smérnic pod zastitou Némeckého institutu pro normalizaci (DIN Deutsches Institut
fiir Normung e. V.) pozdéji vysla norma DIN 6701, ktera vice specifikuje zakladni a obecné
poZadavky na technologii, vyrobni Cinnost a proces lepeni. Norma DIN 6701 je platnd
a zadvaznd pro vsechny vyrobce kolejové dopravni techniky, jejich dodavatele a subdo-
davatele.

Vedle této normy, zabyvajici se technologii a procesem lepeni, nepochybné existuji i
dalsi smérnice a normy z jinych obor( (letecky primysl, kosmicky pridmysl, automobilovy
pramysl aj.), které také stanovuji pozadavky na technologii lepeni, avSsak norma DIN 6701
svym zamérenim, obsahem a zavaznosti je vice znamym a rozsifenym dokumentem. O tom
svédci také to, Ze se tato norma stava pozadavkem zakaznik(, uzivatel(l a vyrobcl v ostatnich
evropskych zemich a Ze z této normy vychdazi norma DIN 2304 specifikujici technologii
a proces lepeni pro viechna vyrobni odvétvi obecné.

Norma DIN 6701, pfipadné norma DIN 2304 se vénuje vyhradné certifikaci procesu
lepeni a vyrobni Cinnosti lepeni. V rdmci certifikace norma definuje zarazeni lepenych a
tmelenych spojl do bezpecnostnich (konstrukénich) tfid, prokazovani a validaci lepenych
spoju, kvalifikaci personalu pro vykonavani a dozorovani vyrobni ¢innosti lepeni a okrajové
zajisténi kvality lepenych spojd a vyrobni ¢innosti lepeni. Norma stanovuje a uréuje pouze
obecny prehled poZzadavk( na vyrobni cinnost a proces lepeni a pro zavedeni vyrobni
¢innosti lepeni, integraci technologie a procesu lepeni do procest organizace neni zcela
dostacujici. PrestoZe se zadny standard ani dostupny dokument nezabyva procesem lepeni
v takovém rozsahu jako norma DIN 6701 (pfipadné DIN 2304), feSi norma uvedené
skutec€nosti jen velmi vSeobecné bez hlubsich souvislosti a podrobnosti a poskytuje proto
pouze zakladni a obecné informace, které jsou pro zhotoveni dlouhodobé funkénich a
kvalitativné zplsobilych lepenych spoji a vyrobu lepenych sestav a dil( v SirSim kontextu
procesu lepeni nedostateéné. Vzhledem k nedostacujicim informacim uvedenych v normé,
mezioborovosti a procesniho pojeti technologie lepeni, vysokym pozadavkim na kvalitu
vyrobni ¢innosti lepeni a zvlastniho procesu lepeni je potreba vypracovat komplexni prehled
pozadavk( a instrukci pro zabezpeceni funkéniho procesu lepeni a kvalitativné zpUsobilé
vyrobni ¢innosti lepenych spojd. Tento prehled zaroven vice specifikuje integraci technologie
a procesu lepeni do relevantnich procest spolecnosti (konstrukce, nakupu, planovani,
logistiky, vyroby, fizeni kvality, péce o zdkaznika a jiné), dale definuje a koordinuje veskeré
¢innosti ovliviujici kvalitativni a dlouhodobou funkcni zpUsobilost lepenych a tmelenych
spoju a lepenych sestav a dilG.
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Hlavnim cilem disertacni prace je navrhnout metodiku vhodnou pro fizeni kvalitativni
a funkéni zplsobilosti lepenych spojt, kterou bude mozné Uspésné uplatnit ve spolecnostech
zabyvajicich se vyrobni cCinnosti lepeni a vytvarenim lepenych spojli. Ndvrh metodiky
by zaroven mél zarucovat vysokou funkéni a kvalitativni Uroven vyrobenych i nakupovanych
lepenych spojli s konstantni reprodukovatelnosti vyrobni ¢innosti lepeni. A sou¢asné by méla
byt vhodnym navodem pro zavedeni zpUsobilé vyrobni ¢innosti lepeni a funkéniho procesu
lepeni. Dil¢im cilem disertacni prace je navrhnout a vice charakterizovat integraci procesu
lepeni do relevantnich procesl spolecnosti takovym zplsobem, aby proces lepeni mohl byt
radné a efektivné fizen a kontrolovan. Integrace procesu lepeni je v pfimé spojitosti s
navrhem metodiky fizeni kvality lepenych spojl. Hlavni i dil¢i cil disertacni prace rozsifuje
systém fizeni kvality dle CSN EN 1SO 9001, pfipadné ISO/TS 22163 o zvlaétni proces lepeni a
pozadavky na kvalitativni a funkéni zplsobilost lepenych spojli. Vedle systému Fizeni kvality
se proces lepeni v nezbytném rozsahu zaobird i ochranou Zivotniho prostredi a bezpecnosti
prace. Systém fizeni kvality dle CSN EN ISO 9001, p¥ipadné I1SO/TS 22163 je jednim z
predpokladll pro integraci procesu a technologie lepeni do vyrobni i nevyrobni spole¢nosti.

Pti zpracovavani navrhu metodiky a integraci procesu lepeni vyuZziji znalosti a informace
z odborné literatury, norem, specializovanych kurzl a predevsim védomosti a zkuSenosti
ziskané zvlastni odborné praxe v oblasti lepeni a kvality ve vyrobni spoleCnosti a pfi
certifikacnich, zakaznickych a dodavatelsko-procesnich auditech ve spole¢nostech se zave-
denym procesem lepeni a zabyvajicich se technologii a vyrobni ¢innosti lepeni.
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6 Integrace procesu lepeni

Proces lepeni zahrnuje veskeré podklady, ¢innosti, znalosti, zkuSenosti, infrastrukturu
ajiné nalezitosti, které jsou nezbytné k vytvoreni kvalitniho lepeného spoje a zhotoveni
kvalitnich lepenych konstrukénich dilli a sestav. Od navrhu lepeného spoje a lepené
konstrukce, vybéru vhodného adhesiva, stanoveni provoznich zatiZzeni a ovéreni namahani,
ovéreni a verifikaci kompatibility lepeného spoje, certifikace procesu a vyrobniho pracoviste,
vySkolenych a certifikovanych pracovnikl, vhodnych podminek na pracovisti a jejich
sledovani; pres zpracovani vyrobné-technické dokumentace a vyrobné-technickych podkladi
(vykresova dokumentace, vyrobni navody, postupy a podklady pro lepeni), skladovani
chemickych prostredkll pro lepeni, zajisténi pomocnych prostiedkd, manipulacnich
a fixacnich pfripravkll a bezpecnostnich pomlcek; az po aplikacni zafizeni a jejich udrzbu,
manipulaci a skladovani lepenych konstrukénich dild a sestav, nakladani s chemickymi
prostiedky pro lepeni jako nebezpeénymi ldtkami a jiné.

Proces lepeni je velmi komplexni a je ovliviiovan mnoha podnikovymi procesy. Proto
zajisténi kvality procesu lepeni, vyroby kvalitnich lepenych spojd a lepenych konstrukénich
dild a sestav spociva v integrovani technologie lepeni do vSech relevantnich podnikovych
proces a jejich prlibézném fizeni (viz Obrazek 46).

/

6.1. Procesni fizeni
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Obrazek 46: Procesni schéma.
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Na obrazku vyse (viz Obrazek 46) je zndzornéno usporfadani procesli spolecnosti
zabyvajici se vyrobou produktli a poskytovdnim sluzeb zdkaznikim. Ciselné oznaéeni
jednotlivych proces( v Procesnim schématu se shoduje s oznacenim pfislusnych podkapitol.

V nasledujici ¢asti je charakterizovana integrace procesu lepeni do podnikovych procesu.
Dale jsou predstaveny jednotlivé relevantni podnikové procesy v souvislosti s technologii
lepeni, potencidlni zlepseni, rizika technologie lepeni a pfic¢iny chyb lepenych spojl. Text
uvedeny v Cervenych rameccich v naledujicich kapitoldch obsahuje informace, které jsou
v pfimé spojitosti k technologii lepeni a jeji integraci do pfislusného procesu.

6.1 Procesni fizeni

Predpokladem efektivni vyroby koncového produktu v poZadované kvalité je zplsobily
hlavni proces. Jako hlavni proces je moiné oznacit vSechny procesy a ¢innosti organizace,
které vedou k vyrobé produktd a poskytovdni sluzeb zdkaznikim. Proces vede
k pozadovanému vysledku, pokud jsou splnény veskeré na néj kladené pozadavky. Cilem
fizeni kvality je zajistit, aby kazdy proces v kombinaci se vSemi ostatnimi procesy pfinesl
pozadovany vysledek. Z tohoto dlvodu je proto dale pojednavano o procesnim fizeni, které
znamena systematiku generujici vysokou kvalitu procesu a nasledné i produktu.

Zakladnimi pozZadavky na proces jsou efektivita neboli splnéni vSech poZadavkd,
a u¢innost neboli zefektivnéni vyuziti zdroji (Casu, personalu, materidlu, energie atd.).
Rozhodujici pro funkénost procesu je kvalita, kterou jsou definovdny procesni pozadavky.
Jednim z nejdulezitéjSich procesu je proto proces definujici pozadavky.

Vyhody procesniho fizeni spocivaji ve strukturovaném postupu, zvySeni transparentnos-
ti, zjednodusené koordinaci (v internim i externim vztahu) a snadné kontrole procesu
(systematika parametrd). To vede ke zlepSeni utvafeni procesu, véasné prevenci chyb a
snizovani naklad( (viz Obrazek 47).

Prevence chyb <4———  Zjisténi chyb

>
n v
Z Koncepce a Pofizeni a 1000 ke
E VyVOj produkce
-E /
= 100 K&
2
< 10 K¢
1 Ke
Faze Zivotnosti
Koncepce Vyvoj Produkce Zkouseni Pouzivani

 —— ] —— ] — ] —— ] —
Obrazek 47: Zndzornéni prevence chyb.

Procesni fizeni v souvislosti s technologii lepeni

Procesni fizeni je v technologii lepeni velmi dllezité. Dlvodem je predevsim to,
Ze obecnych poznatk(l a znalosti o technologii lepeni neni mnoho, a také, Ze lepeni je
interdisciplinarni obor (konstrukce, technologie, procesni techniky, chemie, fyziky apod.),
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kdy existuje relativné uzké mnozstvi odbornikd, ktefi maji uceleny zakladni prehled o dané
problematice a jsou jim zndmy vzdjemné souvislosti.

Lepeni patfi mezi zvlastni proces, ktery je definovan jako proces, jehoZz vysledek
provedeni nemUze byt zcela potvrzen naslednou nedestruktivni zkouskou kvality a zkouskou
vyrobku a u kterého se vyrobni vady projevi az pouzivanim v provozu. To znamena, Ze nelze
zkontrolovat kvalitu provedeného lepeného spoje. A jedinou moznosti, jak zabezpedit kvalitu
lepeného spoje, je pribézné zajisténi procesu. 11

Procesni fizeni umoZnuje zprostifedkovat seznam procesl, které maji vliv na proces
lepeni a charakteristické vlastnosti technologie lepeni u jednotlivych procesnich krokd.
V této souvislosti musi byt ve spolecnosti osoba odpovédna za dozor a proces lepeni, jez
bude zapojena do kazdého podnikového procesu souvisejiciho stechnologii a procesem
lepeni.

6.1.1 Systematika procesniho fizeni

Proces je moiné definovat jako soubor vzajemné souvisejicich nebo vzajemné
pUsobicich ¢innosti, které premeénuji vstupy na vystupy.

Pti utvareni anebo Upravé procesu se zohlednuji procesni hranice, poZzadované vysledky
(vystupy), pribéh procesu a zadani (vstupy). Pro vSechny tyto prvky je nezbytné urdit
pozadavky a mezni podminky.

S rostoucim rozsahem procesu se zvysuje sloZitost pozadavk( a i riziko chyb, proto je
pfi procesnim Fizeni vhodné rozdélit proces na dil¢i procesy na vice urovnich (viz
Obrazek 48). To ptindsi prehledné Ukoly s mensi slozitosti a klesa tim pravdépodobnost chyb.
Cim vy$3i Uroven procesu, tim abstraktnéj$i bude formulace pozadavkd, s nizimi Urovnémi
se budou pozadavky konkretizovat. Pro dil¢i procesy musi byt stanoveny procesni hranice,
pozadavky, utvareny jednotlivé kroky (za podminky splnéni pozadavk(l) a vytvareno mezi
nimi rozhrani. Nakonec musi byt provedena kontrola shody s poZadavky celého procesu.

Uroven Proces

Procesni Fizeni

Planovani vyroby

\

Planovani vyrobnich . - .
v Planovani kapacity

Pracovni prostredi 3
pomlcek

Obrdzek 48: Rozdéleni procesu na dilci procesy ve vice trovnich.

6.1.2 Utvareni procesu

Pti stanovovani posloupnosti jednotlivych krok( a organizaci jejich postupu je nezbytné
definovat samostatné kroky, stanovit jejich pofadi a soucasné je zapracovat do procesu.
Proces lepeni je nezbytné realizovat jako standardni proces a zaroven ho integrovat
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do ostatnich relevantnich procesl. Obecné je potieba procesy utvaret takovym zplsobem,
aby minimalizovaly riziko a byly tolerantni k chybam.

6.1.3 Rizeni rozhrani

Vsechny dil¢i procesy musi byt ve vzajemné shodé a je nezbytné mit prehled o celém
procesu. Kazdy poZadovany vstup procesu musi byt vysledkem vystupu jiného procesu.
procesu musi zndt své zakazniky a vSechny své dodavatele, mezi zdkaznikem a dodavatelem
musi panovat shoda o vzajemném vykonu.

6.2 Strategické planovani

Strategické planovani predstavuje systematické fizeni spolecnosti, které se zaméruje
na to, aby podnik co nejefektivnéji vyuzival své zdroje a dokazal spravné a vcas reagovat
na zmény v okolnim prostredi. Strategické planovani zahrnuje vSechny procesy, které nesou
zakladni myslenku fungovani spolecnosti a vytvareji predpoklady k realizaci filozofie
spolecnosti, stanoveni vize a mise spolecnosti, uskute¢néni vize a planovani realizace
produkce.

Mise neboli poslani vyjadfuje smysl a Ucel existence organizace, zakladnim poslanim je
tedy poskytovat sluzby anebo vyrabét vyrobky (odpovidd na otazku ,Pro¢ organizace
existuje?“). Vize vychazi zejména z konkurenceschopnosti a predstavuje Zadouci budouci
cilovy stav, kterého chce organizace dosahnout. Na rozdil od mise se vize v pribéhu ¢innosti
podniku méni. Dale se stanovuji jednotlivé strategické cile, které vyjadruji konkrétni Gkoly
a mély by vychazet z mise a vize.

Pti strategickém pldnovani se vytvari strategicky pldan a harmonogram realizace.
Strategické planovani je mozné délit na dil¢i procesy: odpovédnost vedeni, marketing,
strategicky smér, fizeni infrastruktury a fizeni personalu (viz Obrazek 49).

Strategické planovani

Strategicky Rizeni Rizeni
smér infrastruktury personalu

Odpovédnost

vedeni Marketing

Obrdzek 49: Dil¢i procesy procesu strategické pldnovani.

6.2.1 Odpovédnost vedeni

Vedeni spolecnosti odpovida za stanoveni a uskuteériovdni vize a mise organizace.
Odpovida proto za firemni kulturu na interni Urovni, kterd zahrnuje vzdjemnou soucinnost
vsech osob zucastnénych na procesech (kultura vedeni, reseni chyb, feSeni konfliktd,
motivace atd.), i firemni kulturu na externi Urovni, do které nalezi komunikace s externimi
subjekty (vztahy se zdkazniky, vztahy s dodavateli, Urady, sousedy atd.), politiku spole¢nosti,
kterd stanovuje cile pti zohlednéni firemni kultury a kaskddovani podnikovych cili neboli
jejich rozpad na dilci cile.

Vedeni spolecnosti ddle odpovida za planovani realizace vyroby. V ramci planovani
vyroby zadava strategii planovani v zdvislosti na kultufe a cilech (priorita, mira detaild,
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metoda fizeni procesl), strukturu organizace procest (hrubé utvareni procesu, definice
nezbytnych klicovych procest, procesl ftizeni a podpory), definuje organizacni strukturu
(pfirazeni zodpovédnosti k proceslim) a planuje a pfipravuje zdroje (infrastrukturu,
personal).

Odpovédnost vedeni v souvislosti s technologii lepeni

Z pohledu technologie lepeni vedeni spolecnosti odpovidd za akceptovani procesu
a vyroby lepeni, za¢lenéni procesu lepeni do hlavniho procesu (bud’ se jednd o harmonickou
integraci, nebo integraci vynucenou shora), kritéria procesu lepeni (pfesnost planovani,
bezpecnost prace a ochrana zdravi, ochrana Zivotniho prostfedi, ergonomie, kvalita
provedeni atd.) a stanoveni zodpovédnosti. Lepeni mulZe Uspésné fungovat jen
ve spole¢nostech, ve kterych je vedeni pro tuto metodu spojovani naklonéno a akceptuje
pozadavky na jeji proces.

6.2.2 Marketing

V rdmci marketingu spolecnost sleduje trh a vnima potencialni zdkazniky, konkurenci,
aktualni poptdvky a nabidky a posuzuje budouci potencial.

Marketing v souvislosti s technologii lepeni

Z pohledu technologie lepeni spoleénost v ramci marketingu zjistuje, jestli na trhu
existuje potencidl pro lepené produkty nebo sluzby souvisejici s lepenim a jestli technologie
lepeni mize pomoci k lepSimu plnéni cil( spolecnosti. ProtoZe spolecnost za¢ne uplatfiovat
technologii lepeni pouze v pfipadé, kdyz tim zvysi svlj ekonomicky uspéch.

6.2.3 Strategicky zamer

Strategicky zdmér zahrnuje spravu portfolia. V ramci spravy portfolia se jedna o srovnani
aktudlniho portfolia s poptavkou a rozhodnuti, jestli portfolio odpovida poptavce. Pti zjiSténi
odchylek je vhodné zvaZit Upravu portfolia. Uprava portfolia zahrnuje zjisténi nakladd na
zménu nebo rozsifeni aktualniho portfolia (zavisi na zkuSenosti, vybaveni, investicich, riziku,
certifikacich, personalnich potfebadch atd.), rozhodnuti o Upravé portfolia a stanoveni
rozsahlosti vyroby.

Strategicky zamér v souvislosti s technologii lepeni

Z pohledu technologie lepeni strategicky zdamér zahrnuje rozhodnuti o pouziti
technologie lepeni, rozhodnuti o bezpecnostnich tfidach lepenych spojli u lepenych sestav
a dilt, rozhodnuti o rozsahu procesu a vyrobni ¢innosti lepeni, rozhodnuti o provedeni
vlastniho lepeni nebo zaddni nékterych ukon( lepeni externimu subjektu a stanoveni
dileZitosti technologie lepeni k dosaZzeni cili spolecnosti. Nalezité posouzeni prispéni
technologie lepeni k ekonomickému zhodnoceni lze ucinit pouze na zakladé redlné analyzy
uzitkd a naklada.

6.2.4 Rizenf infrastruktury

Zakladem pro stanoveni nezbytnych zdroju je vyrobni portfolio. Do zdrojh infrastruktury
spole¢nosti naleZi: areal a lokalita spole¢nosti, budovy (vyrobni haly, sklady, administrativni
budovy atd.); mozZnosti prepravy v ramci spole¢nosti (komunikace, koleje) i mimo ni
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(dostupnost komunikace, pfipojka vody, letisté aj.), vybaveni hal (jefaby, klimatizace atd.),
zafizeni pro privod médii (proud, plyn, voda, stlateny vzduch, data aj.); IT vybaveni
(hardware, software), prepravni prostfedky (ndkladni vozy, Zelezni¢ni vozidla, prepravni
voziky, pfivésy atd.) a podplrné sluzby (napf. udrzba, sprava objektu).

Vramci ftizeni infrastruktury je potfeba definovat poZadavky a planovat rozpocet,
pofizovat a uvadét do provozu nové zdroje infrastruktury (s ovéfenim a validaci), provadét
udrizbu a opravy (pldnovani, realizace, znaceni a dokumentace) a vyfazovat zdroje
infrastruktury z provozu (konzervace, uskladnéni, seSrotovani, znaceni, dokumentace aj.).

Rizeni infrastruktury v souvislosti s technologii lepeni

Z pohledu technologie lepeni v ramci fizeni infrastruktury je nutné stanovit a zajistit
vhodné pracovni prostory pro vyrobu lepeni (Cisté bezprasné prosttedi, prostor oddéleny od
ostatnich vyrobnich ¢innosti, fadné odvétrani, dostatek mista aj.), jejich vytdpéni, pfipadné
klimatizovani. Také je potieba zabezpedit vhodné skladovani spojovanych dilli a nebezpec-
nych latek a vhodnou, funkéni a bezpec€nou infrastrukturu (tzn. minimalni ruseni pfi vyrobé
lepeni, udrzbu bez silikonovych oleji). Ddle je nutné stanovit a zajistit poZadavky na
prepravu a skladovani chemickych prostfedkl pro lepeni.

6.2.5 Rizeni personélu

Zakladem fizeni, planovani a rozvoje personalu je organizace struktury spolecnosti
a organizace procesU. Organizace procesu spociva v detailnim utvareni a detailnim planovani
jednotlivych procesli. Organizace struktury je =zaloZena na pfrifazeni odpovédnosti
k jednotlivym procesnim krok{m.

Pfi planovani personalu je potfebné vytvofit popis ¢innosti a prifadit pracovisté, stanovit
nezbytné kompetence a odpovédnosti, uréit nezbytné kvalifikace, schopnosti, vlastnosti
a dovednosti a systematicky a cilené vybirat vhodné zaméstnance. Dale pak je nutné
z nadrazenych cill rozepsat cile pro jednotlivd pracovisté, dojednat opatreni ke kontrole
dosahovani cili (hodnoceni vykonu) a dokumentovat pfifazeni persondlu k danym cinnostem
véetné uréeni zastupitelnosti.

Rozvoj potencidlu u zaméstnancl prostiednictvim zvySovani kvalifikace, ziskavani
novych znalosti a zkuSenosti a rozvijeni schopnosti a dovednosti pfispiva k motivacnimu
prostiedi a efektivnimu uplatnéni persondlu ve spolec¢nosti.

Rizeni personalu v souvislosti s technologii lepeni

V pripadé, ze ma spolecnost technologii lepeni zarazenou do svych procest, musi mit
k dispozici dozor lepeni. Dozor lepeni je predstavovan skupinou odborniki se specidlnim
vzdélanim v problematice lepeni, ktefi se staraji o zajisténi kvalitativné zplsobilého procesu
lepeni. Dozor lepeni je nutny vzhledem ke zvlastnimu charakteru lepeni a obecnému
lepi¢skému vzdélani. Pocet, stav vzdélani a Cinnosti dozoru lepeni jsou fizeny poZzadavky
konkrétni spole€nosti a zavisi na druhu, relevanci a ¢etnosti vyroby lepeni a rozsahu procesu
lepeni. Dozor lepeni presahuje hranice podnikového procesu a v praxi vykonava mimo jiné
dvé hlavni funkce: sleduje a zajistuje proces lepeni a poskytuje poradenstvi ohledné
¢innosti a technologie lepeni.
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Rozhodujici pro akceschopnost dozoru lepeni (KAP) je osoba odpovédného dozoru
lepeni (vKAP). Odpovédny dozor lepeni musi byt organizacné zaclenén nezdvisle
na podnikovych procesech a vyrobnich ¢innostech, odpovidd za odborné fizeni a vedeni
personalu lepeni v souvislosti s procesem a vyrobni ¢innosti lepeni, disponuje prikazovaci
a zakazovaci pravomoci a stanovuje ¢innosti, které je mozné provadét pouze za pritomnosti
dozoru lepeni.

Z hlediska technologie lepeni je k vyrobni Cinnosti lepeni nutné mit kvalifikovany
a zkuSeny personal v oboru lepeni: dozorujici personal - EAE (evropsky inZenyr lepeni), EAS
(evropsky specialista lepeni), EAB (evropsky praktik lepeni); vedouci persondl (pfiprava
vyroby, mistr) - EAS; realiza¢ni personal - EAB.

6.3 Prodej

Cilem prodeje (oddéleni prodeje a zastupcl prodeje) je nalezeni, ziskani a analyza
zakaznikl v souvislosti s vyrobnim portfoliem, péce o stdvajici zdkazniky a trvalé sledovani
trhu z hlediska spravy portfolia. Predpokladem optimalni efektivity je neustdld vyména
informaci s vedenim spole¢nosti, konstrukci, vyrobou, ekonomickym oddélenim a oddélenim
fizeni kvality.

Oddéleni nebo zdastupci prodeje musi zajistit orientaci strategického sméru na trh
a zakaznika, optimalni poskytovani nabizenych produktl nebo sluzeb (technicky, kapacitné a
organizacné), v€asné promitani ocekavani zdkaznika do vyvoje produktu, flexibilni reakci
vyroby na zmény produktu a na chovani trhu (lokalni obsah, transfer technologii aj.), v€asnou
reakci na zménu ramcovych podminek (stav norem, poZzadavky na certifikaci aj.).

Planovani termint Kontrola poptavky Rozhodnuti o nabidce

Smluvni jednani a uzavreni

smlouvy Revize projektu

Obrazek 50: Dil¢i procesy procesu prodej.

Prodej v souvislosti s technologii lepeni

Prodej z pohledu lepeni musi predevsim splfiovat pozadavky na certifikaci podle normy
DIN 6701 a dodrZovat pozadavky smérnice REACH (nakladani s nebezpecnymi latkami).
Prodej musi znat technické moznosti lepeni a hranice moznosti spole¢nosti.

6.3.1 Planovani termint

Planovanim terminl se casové koordinuji vSechny zakazky takovym zpUsobem, aby byly
dodrzeny smluvni terminy vacéi zdkaznikovi a byla zajisténa optimalni cinnost vyroby.
Zakladem pro planovani terminl jsou personalni zdroje podilejici se na procesu, vyrobni
kapacity infrastruktury spolecnosti, aktualni wvytiZzeni (stav objedndvek, nabidky s
pravdépodobnosti ziskani zakazky) a nabidkova kalkulace.
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Vysledkem planovani je casovy harmonogram, ktery rozdéluje jednotlivé zakazky.
Zaroven plati pozadavek ohledné dodrZzeni termini u vSech zakdzek (v€etné pripadného
¢asového planovani u nabidek s pravdépodobnosti ziskani zakazky) a zajisténi vhodného
vytizeni veskerych zdroji: persondlnich zdroji (nalezeni rovnovdhy mezi pretizenim a
nevytizenim), infrastruktury a vyrobnich zafizeni (vysokd produktivita). Pfi planovani je nutné
zohlednit zavady a nedostatky.

Casovy harmonogram je zakladem analyzy poptavky a jsou podle néj tizeny terminy
vSech naslednych krokU k realizaci zakazky. Dale je zakladem hodnoceni procesu a zakladem
pro planovani zdroju (infrastruktury a personalu).

Planovani termint v souvislosti s technologii lepeni

Do planovani termind musi byt zapojen i odpovédny dozor lepeni. Pro vytvoreni
funkénich a kvalitativné zplsobilych lepenych spojd musi byt vyrobni cinnost lepeni
provadéna bez vyvijeni ¢asového tlaku.

6.3.2 Kontrola poptavky

Kontrola poptdvky se provadi z hlediska shody s vyrobnim portfoliem spolecnosti,
technickou proveditelnosti (know-how, strojni vybaveni, infrastruktura, persondlni
kvalifikace), organiza¢ni proveditelnosti (fizeni kvality, fizeni dodavateld, moZnosti
dokumentace, logistické sluzby aj.), kapacitni proveditelnosti (vytizeni personalu a strojd,
financni situace) a zkuSenosti se zakaznikem.

Poptdvka se hodnoti z hlediska obsahové a organiza¢ni kompletnosti, logi¢nosti
(poptavané pozadavky davaji smysl a jsou splnitelné), shody s pravidly (potfeba zohlednit
presah nad rdmec poptavaného rozsahu - zdkony, nafizeni, aktudlni technologické znalosti),
zlepsovaciho potencidlu (poradenstvi zakaznik(im), rizikového potencidlu (vlastni know-how,
aktudlni technické znalosti, persondlni a technické vybaveni, chovani zdkaznika) a nakladd
(na realizaci zakazky a dodatecné naklady na investice, Skoleni, certifikace apod.).

6.3.3 Rozhodnuti o nabidce

Kritérii pro rozhodnuti o nabidce mohou byt finan¢ni potrfeby k vypracovani nabidky
a splnéni smlouvy (nadklady a rezervy na riziko), stanoveni potfebné marze zisku, odhad trzni
ceny, odhad pravdépodobnosti ziskani zakdzky a zohlednéni strategického potencidlu
a situace ve firmé.

6.3.4 Nabidka

Pro zpracovani nabidky je zasadni poptdvka a soupis pozadavk( zdkaznika, ktery
zahrnuje predmét dodavky a dopliikové sluzby (napf. spravu dodavatelll, poprodejni servis,
logistiku). Dale pak jsou podstatné neuvedené, ale nezbytné pozadavky na zamyslenou
spotiebu, pravidla (zdkony, smérnice, nafizeni, normy atd.) a vlastni zkusenosti. Vysledkem
je soupis pozadavki (seznam pozadavk(). Vyuzitim procesniho schématu a sestavenim
soupisu pozadavkll na zakladé soupisu poZzadavkl zakaznika se dosahuje kontroly
vzajemného porozuméni planovaného vykonu mezi zdkaznikem a dodavatelem.

Pro sestaveni soupisu pozadavkl je potfeba zahrnout vSechny pozadavky, které nelze
splnit nebo je lze splnit jen s vysokymi naklady a vSechny dalsi poZadavky nezbytné
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ke spInéni poptavky. Dale pak uvést vSechny potifebné informace, potenciadl pro zlepSeni
a specidlni uzitek pro zdkaznika (splnéni nepoptavanych pozadavku).

Nabidka v souvislosti s technologii lepeni

Do nabidky z hlediska technologie lepeni musi byt zahrnuty poZzadavky normy DIN 6701,
zaneseni vlastnich zkuSenosti s technologii spojovani lepenim a zndazornéni procesu
pro dozor lepeni.

6.3.5 Smluvni jednani a uzavfeni smlouvy

PFi uzavirdni smlouvy je nezbytné pisemné ujasnit seznam poZadavku, véetné historie
(verze, zpétna sledovatelnost zmén), stanovit zkusebni a schvalovaci infrastrukturu (prava
a povinnosti zucastnénych osob), stanovit tok informaci (pravidla pro distribuci
a oznamovani pozadavk(), potvrzeni plnéni smlouvy s milniky schvalovani a pravidla
pro fesSeni zdvad (opatfeni, eskalacni strategie, tok informaci).

6.3.6 Revize projektu

Po dokonceni projektu je nutné zkontrolovat, jestli byly splnény milniky platné
pro puvodni plan, jestli dostadovaly plivodné planované zdroje (personalni, technické,
financni) a jestli byly splnény pozadavky. Odchylky od planu je nutné analyzovat a vypracovat
opatieni k budoucimu pribéhu procesu.

6.4 Konstrukce

Ukolem konstrukce je vyvoj technického feSeni na zakladé soupisu technickych
pozadavkil a vytvoreni zadani pro vécnou realizaci. Cim peclivéji jsou zpracované pozadavky
v soupisu pozadavk, tim ucinnéji bude realizovana konstrukce.

Vyvoj konstrukce Prokazovani konstrukce

Koncepéni faze Navrhova faze Faze vypracovani

Obrdzek 51: Dil¢i procesy procesu konstrukce.

6.4.1 Vyvoj konstrukce

V procesu vyvoj konstrukce nejdfive dochazi k rozdéleni vyvojovych fazi na koncepcéni
fazi, navrhovou fazi a fazi vypracovani. Poté je nutné stanovit odpovédnosti, terminovat faze
a nakonec hodnoctit, ovéfovat a validovat v kazdé vyvojové fazi a fidit zavady (eskalacni
strategie).

Po podrobnéjsi formulaci Ukolu je nutné rozhodnout o vhodnosti a vyuZziti vlastni
konstrukce (cely proces konstrukce je zajistovan vlastnimi zdroji), smiSené konstrukce (Casti
vyvojového procesu jsou zadany jinému subjektu, napf. vypocet, kvalifikacni kroky) nebo cizi
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konstrukce (cely vyvojovy proces se zada jinému subjektu). Anebo je cely vyvojovy a vyrobni
proces zadan dodavateli, jedna se o tzv. systémového dodavatele.

V procesu konstrukce je nutné provést ve vhodnou dobu zhodnoceni vyvoje.
Pfi hodnoceni vyvoje zdlezi na poctu kontrolnich bodl v procesu konstrukce
(napf. po koncepcni, ndvrhové fazi a fazi vypracovani) a cilovém stavu konstrukce v okamziku
kontroly. Ddle pak zaleZi na vypracované dokumentaci (vysledky, stav, ucinénd opatreni),
pfislusnych osobach uGcastnicich se kontroly a stanoveném chovani pfi odchylkach
(napf. eskalacni strategie).

Hodnoceni vyvoje se provadi s cilem posoudit pouzitelnost vysledkd vyvoje pro splnéni
pozadavk(, v€asnému rozpozndni problému, rizik, zavedeni napravnych opatfeni a
rozpoznani a zvySovani zlepSovaciho potencialu.

6.4.2 Metodicka konstrukce

Metodicka konstrukce umoznuje ¢lenéni a systematizaci procesu konstrukce a jeji
koncepce slu€uje rlizné nastroje k podpore Cinnosti konstruktéra.

Pfi metodickém konstruovani dochazi k rozdéleni procesu konstrukce na jednotlivé
kroky a jejich logickému spojeni. Cilem metodického konstruovani je zlepseni planovani ¢asu
a nakladUl, orientace na splnéni ukolu, podpora pti hledani optimalniho feSeni a podpora
kreativity.

Metodickou konstrukci je mozné rozdélit na tfi vyvojové faze: koncepcni fazi, navrhovou
fazi, fazi vypracovani (viz Obrdzek 52). Ke zminénym fazim se radi jesté nasledna faze -
prokazovani konstrukce.

Navrhova
faze
eStanoveni ukol( eStanoveni a vypracovani
eFunkéni struktura eZakladni pravidla utvareni dokumentace
ePrincip fungovani *Principy utvareni eStanoveni potfeby validace
eStruktura fungovani *Pravidla utvareni
-~ Faze
KOI‘;;:ZCI‘II vypracovani

Obrdzek 52: Faze metodické konstrukce.

6.4.2.1 Koncepcni faze

Koncepcni faze zahrnuje tyto dilci kroky: wvysvétleni uUkolu (seznam pozadavka),
stanoveni podstaty ukolu (abstrahovani), vypracovani funkcni struktury, hledani zplsobl
fungovani, vyvoj struktury fungovani (kombinovani zpisobl fungovani) a vybér koncepce.
Vysledkem koncepcni faze je principialni feseni.

Zakladem procesu konstrukce je seznam pozadavk(l. Seznam pozadavk( v procesu
konstrukce je moZné vypracovat pro celkovou konstrukci a diléi casti. S kaidym
konkretizujicim krokem se seznam poZadavk( neustdle upravuje a narlsta s pribyvajicimi
informacemi. Pro dulezité lepené spoje by mél byt vypracovan samostatny seznam
pozadavka.
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Seznam pozadavkl popisuje vSechny poZadavky plynouci z Zivotniho cyklu vyrobku. Tyto
nezbytné informace je mozné ziskat od projektového managementu (seznam poZzadavku
zakaznika, ndklady, termin), technického oddéleni, oddéleni fizeni kvality (vzory pro kvalitu,
standardy), planovani, vyroby, nakupu, logistiky, oddéleni servisu a péce o zakazniky (Udrzba
a opravy).

Hlavnimi prvky seznamu poZadavk( jsou identifikace a jednoznacné pfifazeni
k predmétu v procesu vyvoje, oznafeni poZadavku, oblast poZadavku, pracovni oblast
a hlavni znaky (viz Tabulka 12 na konci kapitoly 6).

Abstrahovani slouZi k nalezeni podstaty ukolu. Postup pfi abstrahovani spociva nejdrive
ve vyrazeni prani a pozadavkd, které nemaji pfimy dopad na funkci. Poté dochazi k redukci
udaji jen na nezbytné informace a vylouceni ,zdanlivych podminek”. Nakonec je nutné
formulovat problém s neutralnim fesenim.

Funkéni struktura se sklddd z funkéniho rozdéleni (tj. rozlozeni na dily s
manipulovatelnym stupném sloZitosti neboli rozdéleni celkové funkce na dil¢i funkce
a samostatné funkce), logického spojeni (tj. funkéni souvislost mezi dil¢i nebo samostatnou
funkci - k tomu slouzi paralelni, sekvencni a logické operatory), fyzikalniho hlediska (tj.
pfifazeni toku energie, materidlu a signalu k dil¢éim funkcim), funkéni relevance (hlavni
funkce, vedlejsi funkce), variaci (vyvoj variant variaci logickych spojeni) a vybéru variant (viz
Obrazek 53).

Vstup Vystup
Tok energie —_— [ Hiavni funkce ] —_— Tok energie
Tok materidlu —_——> P _——_—> Tok materidlu
Tok signdlu _-_— - I Vedlejsi funkce : _-_— - Tok signdlu
| —
Vstup Vystup
Z i vnéjsih . oy
Svétlo mimo viiz -—-=> Obrazemvvne,JSI ° -=> Svétlo uvnitr vozu
prostredi
S I
Teplo mimo viz ——> | Tepelnadizolace I —_— Teplo uvnitf vozu
|
S I
Hluk mimo viz - = -=> | Zvukovdizolace , - — > Hluk uvnitf vozu
|
o
Tlak mimo viz, —_ Tlakova tésnost S Tlak uvnitt vozu,
Vlhkost mimo viz —_—— /' —_— Vlhkost uvnitf vozu
Sily pfi provoznim zatizeni - ) - -
. . 1 . | Vedeni sil nebo jejich
a z vlastni hmotnosti B Vedeni sil —_— .
I v v
konstrukéniho dilu N — .,I pfeména na deformaci

Obrdzek 53: Funkcni struktura (priklad zaskleni bocniho okna).

Hledani zpUsob( fungovani zahrnuje fyzikalni, chemické nebo biologické ucinky, které
pIni funkci, geometrické znaky (velikost, tvar) a materidlové znaky (tvrdost, tvarnost apod.).
Princip fungovani se stanovuje pro kaidou dil¢i nebo samostatnou funkci. Je potreba
vypracovat vice alternativ (viz Tabulka 10).
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Zobrazeni " N Bocni sténa Castecné | Elektronicky
_— otvor v bocni Bocni sténa z , Y
vnéjsiho .y , L z amorfniho prenos
L sténé amorfniho materialu -
prostredi materialu obrazu
Tepelna Tepelna Material s
. : . P , Vakuum
izolace izolace nizkou hodnotou K
Zvukova Zvukova .
. . Protizvuk Vakuum
izolace izolace
Tlakova Y . < - . .
o Svarovani Letovani Sroubovani Lepeni Upevnéni
tésnost
Pojmuti L . ¢ . . -
! T Svarovani Letovani Sroubovani Lepeni Upevnéni
provoznich sil

Tabulka 10: Zptsoby fungovani (priklad zaskleni bocniho okna).

Struktura fungovdni vyplyvd z kombinace funkéni struktury (spojeni samostatnych
a dil¢ich funkci do celkové funkce) a zplsobl fungovani (vice alternativ na samostatnou
funkci nebo dil¢i funkci). Struktura fungovani znamena variace vybranych funkénich struktur
a nalezenych zplsobu fungovani a vylouceni neslucitelnych kombinaci (viz Tabulka 11).

Mozné kombinace

(sloupec/fadek)

Oznaceni

Cislo varianty

2/1,2/2,1/3

Prihledna bocni sténa

2/1,3/3,3/4

Dvoijita transparentni boc¢ni sténa

3/1,2/2,3/3,3/4,3/5

Sroubované boéni okno

3/1,3/2,3/3,4/4,4/5

Lepené bocni okno

4/1

Plocha obrazovka

b wWN| -

Tabulka 11: Struktura fungovani (priklad zaskleni bocniho okna). Prvni sloupec

,MozZné kombinace” spojuje sloupec a radek z Tabulky 7.

V ramci vybéru koncepce se provede konkretizace kazdé smysluplné struktury fungovani
vuci variantdm zpUsobU fesSeni (sestaveni nacrtl zpUlsobl fungovani, které slouzi k lepsi
pfedstavé) a vybér nejvhodnéjsi varianty feSeni na zdkladé seznamu pozadavkl (analyza
uzitné hodnoty). Poté dochazi ke schvdleni koncepce (stanoveni zplsobu rfeseni) a stanoveni
relevance pro bezpecnost.(viz Obrazek 54).

Varianta 1

Obradzek 54: Vybér koncepce (ptiklad zaskleni bo¢niho okna vozidla).

Varianta 2
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Varianta 3

Varianta 4

i




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacéni prace, akad. rok 2021/2022

Strojirenska technologie-technologie obrabéni Ing. Jan Kucera, EAE

Koncep¢ni faze v souvislosti s technologii lepeni

Z pohledu technologie lepeni je v koncepéni fazi zdsadni rozhodnuti o zpUsobu spojeni
a vyuZziti technologie lepeni (viz Obrazek 55).

Vyrobni metoda

. . Zména
- Vyroba - N Povrchova .
Formovani . Déleni Spojovani , vlastnosti
polotovart Uprava o
materidlu
[ | | | | | | | |
Skidani VWoliovani Nalisovani, Spojovani Spojovani Svarovani paieni Lepeni Spojovani
adant ypinovan vlisovani formovénim tvarenim ) P textilif
| |
Lepeni fyzikalné Lepeni chemicky
tuhnoucimi lepidly reakénimi lepidly

Obrdzek 55: Rizné zpusoby spojeni. (23]

Z pohledu technologie lepeni je nutné urcit relevanci pro bezpecnost a rozdélit lepené
spoje do konstrukénich tfid na zadkladé analyzy nasledného selhani a vlivu na bezpecnost a
provozuschopnost. Dale je nutné stanovit, jestli ma byt seznam pozadavk( vypracovan na
urovni lepenych spojl nebo lepenych konstrukcnich celkl. Na urovni lepenych spojl jsou
stanoveny primé pozadavky na systém lepeni a dochazi proto ke stanoveni zdakladni
konstrukce se seznamem pozadavkud. Na urovni lepenych konstrukcnich celkd se nezavisle na
systému lepeni stanovuji pozadavky na konci konstrukéniho procesu, které jsou poté
vztazeny na systém lepeni.

6.4.2.2 Ndvrhovd fdze

V navrhové fazi dochazi k dalsimu vyvoji konstrukéni struktury z technického
a ekonomického hlediska. Stanovuji se celkové pozadavky plynouci ze seznamu pozadavki,
mezi které patfi: pozadavky urcujici rozméry (vykon, prichodnost, pfipojovaci rozméry aj.),
pozadavky na usporadani (poloha, smér toku a pohybu atd.), poZadavky na materidly
(podminky okolniho prostredi, zatizeni - mechanické, fyzikalni, chemické apod.). Ddle
dochazi ke stanoveni zadkladnich nosnych funkci a vedlejsich nosnych funkci, vyvoji alternativ,
vybéru a srovnani hlavnich funkci v celkové spojitosti (napf. analyzou uzitné hodnoty)
a ke schvaleni navrhu. Vysledkem ndvrhové faze je konstrukéni struktura.

V ramci ndvrhové faze dochazi k utvareni konstrukce. Uskuteénovani procesu utvareni se
fidi nasledujicimi pokyny (viz Obrazek 56, Obrazek 57 a Obrazek 58): zakladni pravidla
pro utvareni (pokyny, jejichz nedodrieni povede ke slabym mistiim), principy utvareni
(zasady utvareni konstrukce z hlediska pozadované funkcnosti) a pravidla utvareni (obecné
cile pro celkovou konstrukci). Nelze soucasné zohlednit vSsechny pokyny k realizaci a vybér
urcuje vysledek.
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Obrdzek 56: Zdkladni pravidla utvdreni.

X

Zakladni pravidlo ,jednoznacné” napomahd spolehlivému predvidani fungovani
a chovani. Prikladem muze byt: jasné pfifazeni funkce vstupni a vystupni veli¢iné (tuhé
dopravni hadice), popsatelna souvislost mezi pfi¢inou a U¢inkem (deformace sil), stanoveny
smér pohybu a prodlouzeni (statisticky ur¢eny systém), nutna posloupnost pfi montdazi nebo
konstrukéni zabranéni chybnym podminkam.

Zakladni pravidlo ,jednoduse” pomdaha nalézt ekonomické feseni. Pfikladem muze byt:
pfehledné spojeni dil¢ich funkci, nizky pocet dill s jednoduchym utvarenim, spocitatelné
souvislosti (geometrie, hypotézy), béiné tvary, montaini pomucky, snadno srozumitelné
signaly.

v vz

Zakladni pravidlo , bezpeéné” fesi téma trvanlivosti, spolehlivosti, bezpeénosti a ochrany
Zivotniho prostfedi. Toto pravidlo zahrnuje: pfimé bezpecnostni technologie (princip
bezpecné existence, princip omezeného selhani, princip ,redundantniho usporadani“);
neprimé bezpecénostni technologie a informativni bezpecnostni technologie.

Princip bezpecné existence zarucuje, Ze konstrukce béhem provozu za zadnych okolnosti
neselze. To je zajisténo prostrednictvim zcela znamé situace namahani a namahatelnosti,
analyzy pripadl zvlastniho zatizeni a mozZnosti pouZivani v rozporu s uréenim, prokazovani
konstrukce na zakladé vybranych hypotéz a fungujiciho bezpecnostniho systému pro proces
vyvoje a vyroby.

Princip omezeného selhdni zarucuje, Ze funkéni zdvada béhem doby pouZivani je
pfipustna a jeji nasledky Ize zvladnout. To je zajiSténo prostifednictvim omezené, bezpecné
funkcénosti v pfipadé selhani, ktera je zachovana az do bezpecného vyrazeni z provozu. Dale
projevené selhani musi byt rozpoznatelné a musi byt mozné zhodnotit celkovou bezpecnost
systému po selhani.

Princip ,redundantniho usporadani“ vyuzivd vicendsobné usporadani a zvySuje tim
spolehlivost. Je nutné vénovat pozornost rozhodnuti o funkéni (stejny princip fungovani)
nebo principidlni redundanci (stejnd funkce, rGzné principy fungovani), dodrzeni
bezpecnostniho pfirGstku (dvé paralelni drahy) a vliv selhani redundantniho systému
na celkovy systém (napf. exploze pohonu).
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Nepfimé bezpecnostni technologie zahrnuji: ochranné systémy spoustéjici pfi ohrozeni
ochrannou reakci (funkce: zjisténi - zpracovani - reakce; napftiklad: nucené vypnuti, airbag),
ochranna vybaveni spoustéjici beze zmény podnétu ochrannou funkci (napt. bezpecnostni
pas, pretlakovy ventil) a ochrannd zafizeni majici ochrannou funkci bez ochranné reakce
(pasivni role oddéleni, udrzeni ve vzdalenosti).

Principy utvareni

Princip vedeni sily

Princip stejné
pevnosti
provedeni

Princip kratkého a
primého vedeni
sily

Princip
koordinované
deformace

Princip vyrovnani
sil

Princip rozdéleni
ukoli

Rozdéleni tkoll
pti rozdilnych
funkcich

Rozdéleni ukolt
pfi stejnych
funkcich

Princip vlastni pomoci

Samo posilujici
reSeni

reseni

Samo ochranné
feseni

Obrdzek 57: Principy utvdren.

Pravidla utvareni

Samo vyrovnavaci

Princip stability a
bistability

Princip stability

Princip bistability

Podle
GEINELEDT

Podle plastického
teceni a relaxace

Podle
ergonomie

Podle
recyklace

Podle montaze

Podle
prodlouzeni

Podle koroze

Podle vyroby

Obrazek 58: Pravidla utvdreni.

Navrhova faze v souvislosti s technologii lepeni

Podle
hmotnosti

Podle normy

V navrhové fazi se rozhoduje o tom, jak bude lepeny spoj namahan. U lepenych spoju je
doporu¢eno namahani smykem, tahem a tlakem, naopak se nedoporucuje namahani

ohybem

a odlupovanim.
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Informace k pouzivani spravné technologie lepeni v ramci navrhové faze zahrnuiji:
1. zakladni pravidla utvareni (viz Obrazek 56), mezi ktera patfi:
- jednoznacné urceni hybridnich spoju (napf. lepeni-nytovani);
- jednoznacné urceni konstrukénich ustavovacich prostredk(l pro spojované dily;
- jednoznacné urcené a jasné rozpoznatelné lepené plochy;
- jednoduché a stejné lepici systémy;
- princip bezpecné existence: spolehlivé prokazani konstrukce lepenych spoju je moiné
jen velmi omezené;
- princip omezeného selhani: zajisténi odvodu vody z postiZzené oblasti pfi netésnostech;
- princip redundantniho uspofddani: principialni redundance - hybridni spoje
(redundantni systém pUlsobi az pfi selhani lepeného spoje);
- princip redundantniho usporadani: funkéni redundance - zvétseni lepené plochy.
2. principy utvareni (viz Obrdzek 57), mezi které patfi:
- princip koordinované deformace (tloustka lepeného spoje je upravena podle relativni
deformace);
- rozdéleni ukoll pfi rozdilnych funkcich (vymezeni tésnéné ¢asti a lepené ¢asti v lepeném
spoji).
3. pravidla utvareni (viz Obrazek 58), ktera se rozdéluji:

- podle plastického teceni a relaxace (pfizplsobeni tloustky lepeného spoje danému
napéti a deformaci);

- podle recyklovani (je lepeni vhodné z hlediska recyklace);
- podle montaze (tloustka spary, procesni ¢asy, nebezpecné latky apod.);
- podle koroze (lepeny spoj zaroven tésni).

Z hlediska technologie lepeni je v ndvrhové fazi nutné stanovit: typ lepiciho systému
(lepidlo: silné modulové nebo slabé modulové, fyzikalné tuhnouci nebo chemicky reaktivni
atd.), provedeni lepeného spoje (tlustd vrstva nebo tenka vrstva lepidla, namahdani na tah
nebo na smyk, statické nebo dynamické namahani atd.), technické pozadavky na kvalitu
lepeni, opatreni pro prokazovani konstrukce, odpovédnosti dozoru lepeni pfi zadani lepeni
externimu subjektu.

Pokyny pro utvareni lepeného spoje se fidi funkcemi, které ma dany lepeny spoj plnit
(viz Tabulka 57 v Priloze €. 1).

6.4.2.3 Fdze vypracovdni

Ve fazi vypracovani je uskuteénovan vyvoj konstrukéni struktury jako zavazné zndzornéni
podkladu pro realizaci. Faze vypracovani zahrnuje: stanoveni lepiciho systému, stanoveni
potieby dokumentace, stanoveni a rozpracovani detaild (vykresy jednotlivych dild, modely
CAD apod.), vypracovani souhrnnych vykresi a kusovnikll (nebo modelu se vSemi
relevantnimi informacemi - tolerance, zkuSebni rozméry), vypracovani dals$i dokumentace
(pracovni pokyny, pokyny k udrzbé a opravam, dokumentace pro zdkaznika aj.), vypracovani
detaild k pozadavkidm na kvalifikaci nebo zkousky pro vyvoj a vyrobu (FAI, typova zkouska,
zkouska konstrukéniho dilu, zkousky na vstupu zboZi, zkousky samotnym pracovnikem
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apod.), stanoveni opatfeni pro BOZP a ochranu Zivotniho prostfedi a ukoncéeni procesu
konstrukce.

Vybér lepiciho systému

Vybér lepidla neni oddéleny procesni krok. V jednotlivych konstrukénich fazich se
postupné uskutecnuje vybér lepiciho systému. V koncepcni fazi se rozhoduje o pouziti
technologie lepeni a lepidla, v ndvrhové fazi se vybira modulovy systém, druh lepidla
a stanovuji se funkce lepiciho systému. A ve fazi vypracovani se po analyze namahani urci
konkrétni lepidlo. Pfipadné je potfeba obdobné kvalifikovat systém oprav.

Stanoveni pfipravy povrchu pred lepenim je nedilnou soucdsti vybéru lepidla a lepiciho
systému a je proto soucdsti procesu konstrukce. Pfiprava povrchu zdavisi na vlastnostech
spojované plochy, lepidle, namahani, materidlu spojovaného dilu a moZnostech vyroby.

Cilem pfipravy povrchu je reprodukovatelnost (vytvoreni stejného znamého stavu na
povrchu), dlouhodoba odolnost (adhesni vlastnosti se béhem planované doby pouzivani
nemeéni takovym zplsobem, Ze by je nebylo moZné predvidat) a podpora zesitovani a adhese
(ve spojeni s uréenym lepidlem). Vybér vhodné pfipravy povrchu lze provést pouze
prostfednictvim adhesnich zkousek.

Proces lepeni muze citlivé reagovat na nepredvidatelné mezni podminky, a z tohoto
dlvodu je nutné provést urcitd opatreni. Jde predevsim o ziskani dostatecnych a presnych
informaci o moznych stavech na spojovaném povrchu, provedeni odpovidajici analyzy mozné
kontaminace v cyklu Zivotnosti spojovanych dilii az do okamziku slepeni a posouzeni
vysledku pfipravy povrchu béhem vyroby (vizualni kontroly, zkousky pfilnuti, zesitovani
lepidla apod.). VynaloZzené ndaklady by mély byt umérné v zavislosti na relevanci procesu
lepeni.

Faze vypracovani v souvislosti s technologii lepeni

Normou DIN 6701 je vyZzadovano vypracovani projektové (konstrukéni) dokumentace.
Projektova dokumentace mlzZe zahrnovat: vykresovou dokumentaci, modely CAD, kusovniky,
pracovni pokyny a navody, specifikace (seznamy pozadavk() a nejrliznéjsi zpravy (kvalifikace,
vypocty, zkousky apod.).

Z projektové dokumentace musi vyplyvat relevance pro bezpecnost (konstrukéni tridy
lepenych spojl, stupen kvality atd.), jednoznacné oznaceni spojovanych dilG; materidl
spojovanych dild véetné povrchové Upravy (natér, pokoveni aj.), jednoznacné specifikovany
vychozi stav spojovanych ploch (stav musi odpovidat zkousenym podminkam), jednoznacné
pozadavky na pfipravu povrchu (material, sled, procesni parametry, vyrobni technologie),
jednoznaéné pfirazeni pripravy povrchu ke spojované plose, jednoznacné pfirazeni lepidla
ke spojované plose, umisténi, dimenze a rozloZeni lepidla v lepeném spoji véetné toleranci,
poloha spojovanych dilli ve spojeném stavu vcéetné toleranci, pozadavky na zajisténi kvality
(pracovni zkousky béhem vyroby, zkousky konstrukce aj.), pozadavky a dokumentace
prokazovani konstrukce (zkousky, analyzy, vypocty) a pozadavky na udrzbu a opravy (ma vliv
na prokazovani konstrukce, Zivotnost, tésnost aj.).

Konstrukce lepeni respektujici technologii lepeni a odpovidajici moznostem vyroby musi
zohledriovat tloustku lepené vrstvy (tolerance rovinnosti, dosaZitelné tloustky, tolerance
tloustky vrstvy lepidla), procesni ¢asy (otevieny Cas a Cas zpracovani, reakéni rychlost a tok
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vyroby), podminky okolniho prostredi (teplota, vlhkost, prasnost, Cistota pfi zpracovani),
naklady na vybaveni (Cerpadlo, pfedehfati, strojni vybaveni), pfistupnost spojovanych ploch
a minimalizovat riziko (napf. pouZiti dvojitych kartusi).

Vysledkem faze vypracovani je kompletni popis lepiciho systému (spojované plochy,
pfiprava, lepena spara).

6.4.3 Prokazovani konstrukce

Prokazovani konstrukce znamend prokazani, Zze provedeny konstrukéni dil spliuje
stanovené poZadavky po celou dobu planovaného pouZivani. Prokazovani konstrukce
kovovych materidll znamend prokazani pevnosti na zakladé védecky obsahlych modelt
chovani materidlu v Case.

Prokazovani konstrukce v souvislosti s technologii lepeni

Pro chovani polymernich material(, tj. i lepidel, je k dispozici vyrazné méné védecky
podloZzenych modell neZ naptiklad u kovovych material(. Je to dano tim, Ze pusobeni
vnéjsich vlivl (teploty, médii, UV zareni apod.) je u polymeri silnéjsi a polymery se méni
v zavislosti na pUsobeni mechanickych vlastnosti a navic je k dispozici velmi mélo poznatku
o plUsobeni kombinovanych vlivli na jejich vlastnosti.

Obecné z pohledu technologie lepeni existuji tfi moznosti prokazovani konstrukce:

zplsob 1:  stanoveni namahani, stanoveni zatizitelnosti a prokdzani, Ze namahani je mensi
nez zatizitelnost;

zplUsob 2:  prokazani funkcnosti zkouskou s konstrukénim dilem;
zplsob 3:  prokazani na zdkladé zdokumentovanych zkusenosti.

Vétsinou se konstrukce prokazuje jako kombinace vSech tfi zpsobd.

Zpusob 1: Prokazani porovnanim namahani a zatiZitelnosti

K prokazani konstrukce lepeni porovnanim namahani a zatiZitelnosti jsou vyznamné
faktory: plsobici vlivy, namahani a zatizitelnost. Vlivy (neboli zatizeni) jsou vnéjsi mezni
podminky, které maji vliv na konstrukci lepeni béhem rlznych fazi Zivotnosti. Vlivy plsobi
na konstrukéni dil a vedou k namdhani vlepeném spoji (jsou vstupem pro vypocet).
Namahani jsou reakce lepeného spoje (neboli napéti plsobici v lepeném spoji) na vlivy se
zohlednénim konstrukénich podminek. Namahanim se proto rozumi kombinace pusobicich
mechanickych, tepelnych, chemickych a fyzikdlnich vlivi na lepeny spoj pfi vyrobé a
v provozu (namahani jsou vystupem z vypoctu). Zatizitelnost je hranice schopnosti ¢astecné
nebo kompletné vytvrzeného lepidla vydriet namahani (zatizeni), neboli stanovuje
maximalni namahani, kterym lepeny spoj dokaze odolat. Pribéh prokazani konstrukce lepeni
porovnanim namahani a zatiZitelnosti popisuje pribéhovy diagram nize (viz Obrazek 59).
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Obrdzek 59: Prokdzdni porovndnim namdhdni a zatiZitelnosti.

a. Vlivy

Obecné na lepeny spoj mohou pUsobit vlivy:

- mechanické dle zohlednéni v Case: statické (teceni, relaxace), kvazi-statické (méni se
pomalu), dynamické (méni se rychle), dynamické a cyklické (kmitani, bobtndni), vysoce
dynamické a kratkodobé (ndraz) nebo jejich libovolna kombinace;

- mechanické dle sméru plsobeni: tah/tlak, stfih/smyk, ohyb, odlupovani, torzni plsobeni
nebo jejich kombinace;

- chemické (prostfednictvim rGznych médii), napf. voda, tenzidy, kyseliny, hydroxidy, oleje,
plyny;

- mikrobiologické, napf. napadeni houbami;

- tepelné: vysoké a nizké teploty, zmény teploty, teplotni spady;

- fyzikalni: UV zareni, elektronové zareni, RTG zareni.

b. Bezpecnostni koncepce

Bezpecnostni koncepce je vyjadiena bezpecCnostnim faktorem, ktery je zavisly
na pozadavcich na bezpecnost (napf. konstrukéni tfida lepenych spojt).

Jednd se o technické resSeni s cilem zohlednit miru nejistoty v koncepci prokazovani,
kterd vyplyva z: definice pozadavkd, vypocetni metody, analyzy zatizitelnosti a zkuSenosti se
systémem lepeni.
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c. Zatézové pripady

Pro zohlednéni plsobicich vlivli je nutné definovat zatézové pripady. Zatézové pripady
jsou kombinace vlivl, které soucasné pusobi na lepenou strukturu. Existuje vice zatéZzovych
pfipadl z rdznych provoznich a vyrobnich situaci. ZatéZzové pfipady jsou do jisté miry
stanovovdny normované a kaidy zatéiovy piipad se prokazuje samostatné. Ucelem je
minimalizovat pocet kombinaci vliv(i na jeden zatéZovy pfipad.

d. Analyticky vypocet

Zakladem pro analyticky vypocet je koncepce jmenovitého napéti (podil sily a plochy, tj.
sila/plocha) a modelové konstrukéni situace, ze kterych vétsinou plynou vlivy sily, namahani
a deformace lepeného spoje. Analyticky vypocet se vétSinou pocita linedrné, tj. napéti
a deformace z E-modulu a G-modulu. Moduly vyplyvaji ze zkousSek lepenych spoju (napf.
smykové zkousky tahem, zkousky odlupem) a zavisi na plsobicich vlivech (napft. teploté).

e. Vypocet MKP

Vypoétem MKP (metoda konecnych prvkl) se stanovuje lokdlni chovani lepidla
a lepeného spoje. Na konecny vysledek ma vliv: hustota sité, typ prvk( a modelovani chovani
lepidla (linedrni/nelinearni). Kritériem hodnoceni mlze byt napéti, protazeni nebo hustota
energie (viz Obrazek 60). Modelové parametry zavisi na pusobicich vlivech.

NOUCNAEEN  NOUENONN

Obrdzek 60: Priklad modelace lepeného spoje metodou koneénych prvka. 4

f. Hypotéza namahdni

Jmenovité veli¢iny predstavuji srovnavaci hodnoty pro namahani a jsou vysledkem vliv(,
zatézovych pripadl a metod urceni zatizitelnosti. VZdy je nutné zajistit, aby adhese byla vétsi
nez kohese.

Nezdvisle na vypocCtové metodé je potfeba sloZit viceosé stavy namahani (kombinaci
plUsobeni vice vlivd soucasné) do jedné srovnatelné hodnoty. K tomu slouzi hypotéza
namahani. Pro rGzné stavy namdhani existuje vice hypotéz (napf. pro napéti: normalové
napéti, Raghava; pro prodlouzeni: hlavni prodlouZzeni; a pro energii: hustota energie pfi
prodlouzeni).

Dale mezi metody, které umoznuji odhadnout reakci lepidla na kombinaci vice vliv(
soucasné, patfi zkouska za realnych podminek, zkouska relevantnich kombinaci namdahani,
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Casové posunutad zkouska relevantnich kombinaci namahani a urceni a spojeni redukénich
faktor(.

Zpusob 2: Prokazani funkénosti zkouskou s konstrukénim dilem

Prokazani funkénosti zkouskou s konstrukénim dilem spociva v zajisténi prabéhu zkousky
celym systémem nebo jeho ¢asti v readlnych podminkach. U této zkousky se analyzuje
zpUsobilost lepeného konstrukéniho dilu a lepeného spoje za skute¢nych podminek.

Pfi zkouSce je nutné zohlednit, aby zkou$ené podminky byly predem definovany
a presné urceno kritérium selhani, zaroven v kritériu selhani musi byt zohlednén
bezpecnostni faktor. U tohoto zplsobu prokazovdni konstrukce je statisticky zajiStény
vysledek velmi drahy. U delSich provoznich ¢asl je prokazani ¢asové ndrocné a zkouska plati

vevys

metodu, nelze jej viak zpravidla postihnout ekonomicky.

Zpusob 3: Prokazani na zakladé zdokumentovanych zkusenosti

Pokud se lepena konstrukce jiz pouziva, je mozné jeji prokazani provést na zakladé
zkuSenosti. Predpokladem proto je, Ze konstrukce musi byt v provozu po minimalni
zamyslenou dobu, pouzity lepici systém musi mit stejné vlastnosti jako nové zavadény
systém a plsobené namahani musi byt srovnatelné. Zaroven je potreba prokazat, Ze se
konstrukce osvédcila a toto prokazani musi byt zdokumentované.

ZpUsob prokazani konstrukce na zakladé zdokumentovanych zkusSenosti Ize ve svém
plném rozsahu uplatnit jen v pfipadé, kdyz se nezménily podminky pouziti. V praxi se timto
omezuje prodejnost a inovace.

6.5 Nakup a zadani externimu subjektu

Mezi nakupem a zadanim externimu subjektu je uréity rozdil. Nakup lze chdpat jako
zakoupeni konstrukénich dill, zadani externimu subjektu znamena zadani sluzby.

PFfi ndkupu nebo zadani externimu subjektu je nutné splnit vSechny pozadavky kladené
na koncovy produkt v zdvislosti na poskytovateli sluzby a zarovedn ma spoleénost
odpovédnost za objednany koncovy produkt vici koncovému zdkaznikovi. Dale je nutné
zavést proces zajistujici, aby externi sluzby splnily poZzadavky, a poskytovateli sluzby musi byt
znamy vSechny nezbytné podklady a poZzadavky.

Ndakup a zadani externimu subjektu

Zadani externimu Udaje k nakupu a

T Nakup dokumentace Rizeni dodavatell

Obrdzek 61: Dilci procesy procesu ndkup a zaddni externimu subjektu.
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Ndakup a zadani externimu subjektu v souvislosti s technologii lepeni

ProtoZze u lepenych spoji a lepeni neni témérf moiné s odstupem casu uplatnit
nedestruktivni metody zkouseni, musi se v tomto ohledu objednatel u poskytovatele sluzby
ujistit o ucinnosti procesl a plnéni pozadavk( na kvalitu lepenych spoju.

6.5.1 Zadani externimu subjektu

Zadani externimu subjektu znamenda presun sluzeb (neboli outsourcing) z vlastniho
provozu. Poskytovatelem sluzby muzZe byt napfiklad: dodavatel nebo poskytovatel, jiny
podnik v rdmci spole¢nosti nebo dcefina spolecnost, partner nebo zdkaznik.

Rozhodnuti o tom, které sluzby presunout z vlastniho provozu, mlze byt zaloZeno
na know-how, kapacité, komercnich aspektech, strategickém planovani (portfolio sluzeb,
vzdélavani dodavatel(l atd.) anebo smluvnim zavazku.

Rozhodnuti o zadani externimu subjektu a formé zadani musi byt zaloZzeno na okamziku
za proces rozhodnuti, stanoveni rozsahu sluzby (vyvoj, pldnovani vyroby apod.) a pravidlech
platnych pro popis poptavané sluzby (stanoveni pozadavku, dokumentace, proces zkouseni a
schvalovani).

Zadani externimu subjektu v souvislosti s technologii lepeni

Za technické procesy lepeni musi byt jednoznacné, zkoordinované a zdokumentované
pfifazeni odpovédnosti (oblast dozoru podle normy DIN 6701). Casto zadavanou sluzbou je
zjisténi informaci o chovani lepenych spojli (napf. charakteristické hodnoty, chovani v ramci
pfilnuti).

6.5.2 Nakup

Samotny nakup je vzdcny, protoZze se vétSinou poptdvd kombinace ndakupu
konstrukéniho dilu se zadanim externimu subjektu (napf. dil vcetné logistiky a
dokumentace). U poptdvaného rozsahu se nejdiive ovéruji sluzby a soucasti souvisejici s
externim zadanim, teprve poté lze nalézt dodavatele. Pojem ndkup proto predstavuje nakup
ve smiSené podobé.

Kritéria pro fizeni procesu nakupu mohou byt: mira slozZitosti (jednoduchy dil, slozity dil
slozeny z vice soucasti), mira zodpovédnosti, pfistup dodavatele, definice pozadavki
(katalogovy dil / sluzba, seznam pozadavku) a mnozstvi (jeden kus, masovy vyrobek).

DalSimi kritérii, kterda maji na nakup vliv, jsou: okamzik objednani (dlouhodoby dil,
pravidelny nakup, nouzovy ndkup atd.), hodnota ndkupu, relevance v procesu vyroby,
relevance pro bezpecnost nebo technickou funkci a obchodni relevance (potencidlni naklady
na chybu).

V rdmci procesu nakupu (obecny postup) je nejdrive nutné stanovit pravidla pro popis
pfedmétu objednavky (napf. seznam pozadavku, specifikace, katalogova polozka atd.)
a vypracovani profilu dodavatele jako zdkladu seznamu pozadavk(. Ddle je nutné stanovit
proces kontroly a schvdleni pro profil dodavatele, obeslat poptdvky na potencialni
dodavatele, vybrat dodavatele (kritéria: riziko, zkuSenosti, odcizeni, kultura, cena atd.) a
uzavrit smlouvu.
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Ndakup v souvislosti s technologii lepeni

V nékterych prlmyslovych oborech (napt. lodni prlimysl, kosmicky primysl, vojensky
pramysl) lze pouzivat jen certifikované lepici systémy. PoZzadavkem normy DIN 6701 je
pofizeni kazdého lepeného dilu podminéno dokumentaci a sluzbami v ramci certifikovaného
procesu.

6.5.3 Udaje k ndkupu a dokumentace

Aby v kazdé fazi bylo zajiSténo dodrZeni dohod a ujednani, musi popis sluzby nebo
produktu spliovat poZadavky (specifikace, seznam poZadavkl atd.) na sprdvnost,
kompletnost, jednoznacnost a srozumitelnost. VSechny poZadavky a ujednani musi byt
pisemné formulovany a zdokumentovany nejlépe ve strukturovaném znazornéni pozadavka.
Dokument musi byt fizen dle internich pravidel.

Dale je nutné popsat znaky sluzby a produktu (napf. pozadavky na logistiku, skladovani),
zadat relevantni pozadavky koncového zékaznika (napt. CSN EN 1SO 9001, CSN EN 45545),
stanovit sluzby pro zajisténi kvality (prdbéh zkousky, schvalovaci procesy, audity aj.) a
splnéni pozadavkd ufadl. Také je nutné popsat informacni tok neboli zplsoby vymény
informaci pfi sériové vyrobé (napf. odvolani, dodaci dokumenty, fakturace), komunikaci
neboli koordinaci mezi objednatelem a dodavatelem v rdmci procesu, pfi nejasnostech,
v pfipadé zdvad a nedostatkd anebo chovani v pripadé odchylky.

Nadbytecné, zapomenuté, nespravné pochopené pozadavky zpusobuji chyby v procesu,
vedou ke zvySsenym nakladim a ¢asovym prodlevam a narusuji tim vztah mezi zakaznikem
a dodavatelem.

6.5.4 Rizeni dodavateld

Partnersky vztah mezi zdkaznikem a dodavatelem je potfebny k tomu, aby byl cely
proces ziskovy. Pro dosaZeni tohoto cile mohou pomoci procesy fizené spravy dodavatelt:
schvéleni dodavatele (definice kritérii), hodnoceni dodavatele v pravidelnych odstupech
(systematika parametrd), péce o dodavatele (kvalifikace, fizeni komunikace, opatreni
pfi zavadé apod.) nebo zablokovani dodavatele.

Pfi urCovani procesu a ndkladl na fizeni dodavatell je vhodné rozdélit dodavatele
napriklad na dodavatele dilu A (systémové komponenty, klicové komponenty), dodavatele
dilu B (¢asti vykresu, malé konstrukéni skupiny) a dodavatele dilu C (katalogové listy, masové
zbozi).

Systémovymi komponenty jsou dodavané dily komplexni konstrukéni skupiny, u kterych
objednatel uvede pouze funkéni popis, rozhrani a kompletni vyvoj. Vyroba téchto
komponent probiha u daného dodavatele.

Systémové komponenty vedou k vysokym nakladlim, protoze zpravidla maji vysokou
ekonomickou hodnotu a vétsSinou jsou vysoce dulezité pro funkci celého systému. Realizace
téchto komponentl (vyvoj a vyroba) je mimo pfimou oblast vlivu objednatele a know-how
o komponentech vlastni dodavatel. K vysokym nakladim také pfispivaji omezené moznosti
kontroly komponentli po dokoncéeni vyroby a obtiznd zména dodavatele po uzavieni
smlouvy.
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Priklady opatfeni pro zajisténi procesu systémovych komponentli mohou byt: vyvojové
partnerstvi (zaclenéni dodavatele do procesu vyvoje objednatele), fizeni rozhrani
(koordinace konstruktérl dodavatele a objednatele), koordinace projektovych podkladi
(zndzornéni Cinnosti béhem procesu s ¢asovym pfifazenim k cilenému procesu), kontrola
dokumentace (definice sledovanych nebo schvalovanych dokumentt v projektovém planu),
koordinace opatteni k zajisténi kvality (synchronizované procesni plany, vstupni kontrola
zboZi u dodavatele).

U dodavatele dilu A ma smysl zajistit trvalou pritomnost z dlvodu: komunikace
v pfipadé potreby vyjasnéni (zmén, nedostatkd v zaddni, kvalitativnich nedostatkd, problémi
s dodavatelem aj.), audit(, sériovych zkousek, technického pozorovani dodavatele (vyvoje
know-how, persondlu, strojd, infrastruktury apod.), obecného pozorovani dodavatele
(fluktuace personalu, finanéni situaci, zmény vlastnika, obecné nalady atd.) a vytiZzenosti.

Pro definovani dilu A, B a C v rdmci fizeni dodavatell plati obecné postupy, které jsou
stejné pro vSechny dodavatele. Nezbytné ndklady na dodavatele dilu B a C pfi plynulém
procesu jsou nizsi nez u dodavatele dilu A. Dodavatel s vysokym podilem dilu C vede
ke stejnym ndkladim jako dodavatel dilu A. V pfipadé zavady rychle prevysi naklady

vy

vyZaduje vétsi davéru a vysokou miru sledovani.

Rizeni dodavateld v souvislosti s technologii lepeni

Bez vlastniho know-how, stanoveni a predepsani lepeni a lepeného spoje je moziné
rozpoznat technické chyby lepeni u dodavatele casto az pfi selhani konstrukéniho dilu
v provozu. Dodavatelé lepidla a lepiciho systému jsou ¢asto klicovymi dodavateli.

6.6 Planovani vyroby

Planovani vyroby stanovuje proces vyroby odpovidajici pozadavkim z hlediska
hospoddrnosti a reprodukovatelnosti. Pozadavky plynou z pozadavkui zdkaznika (certifikace,
dokumentace, testované body atd.), pozadavk(i na konstrukci, pozadavkli na BOZP
(ergonomie) a ochranu ZP, zdkonnych nafizeni, norem, smérnic a internich poZadavkd
(dokumentace, parametry aj.).

Naklady na planovani zavisi na relevanci pro bezpeénost u planované konstrukéni
skupiny, komeréni hodnoté (nakladovosti vyrobniho procesu, cetnosti jeho realizace,
naslednych ndkladl pfi selhani v provozu), technické vyrobni hodnoté (relevantnosti
vysledku pro proces vyroby, nakladl na dodatecné zlepseni), realizaCnim riziku (miry
sloZitosti, ndkladd na stroje, mnoiZstvi samostatnych dild a rozmanitosti, kvalifikace
zaméstnancl apod.) a mife zndmosti (zda byl jiZ proces nebo podobny proces proveden).

Konstrukce ma velky podil na vyrobnich nakladech. Proto je dllezité zajistit podporu
konstrukce odborniky na vyrobu a vyrobitelnost neboli oddélenim technologie, které spociva
v pfedchazeni nevyrobitelné konstrukce (kritéria: technické podminky vyroby, naklady
na realizaci), ve zlepSeni plynouci z technickych podminek, ve vcasné Upravé moznosti
vyroby a v zajisténi objemu informaci nezbytnych pro vyrobu.
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Planovani vyroby

Zaclenéni lepeni do vyrobniho , v Vyrobni proces a vyrobni
Pracovni prosttedi :
procesu technologie

Vyrobni
dokumentace

Planovani vyrobnich Stanoveni opatreni k

pomucek zajisténi kvality HAEmEE T [ ey

Obrdzek 62: Dilci procesy procesu pldnovdni vyroby.

Planovani vyroby v souvislosti s technologii lepeni

Planovani procesu lepeni ma sva specifika. Procesy lepeni jsou chemické reakce, které
probihaji Zddoucim zplisobem pouze za stanovenych meznich podminek. Reprodukovatel-
nost procesu lepeni je podminéna detailnim planovanim. Odchylky musi byt v procesu lepeni
jasné rozpoznatelné, komunikovatelné a napravitelné. Planovani procesd lepeni musi
provadét, podporovat nebo kontrolovat kvalifikovani pracovnici lepeni (napt. EAS, EAE).
Napldnovany proces by mél byt robustni a tolerantni k chybam.

Technologii lepeni je nutné integrovat do hlavniho procesu a zaclenit do procesu vyroby
prostiednictvim konstrukénich a montdzné-technickych souvislosti (napr. poradi montaze,
velikosti, hmotnosti), pozadavk( na proces lepeni (napf. tepelnymi vlivy, napétovymi stavy,
procesnimi ¢asy) a prostfednictvim provoznich podminek (napf. infrastruktury, vyrobniho
procesu, osobniho vybaveni).

6.6.1 Pracovni prostredi

Pozadavky na pracovni prostiedi zavisi na vyrobnim procesu. Dané pracovni prostredi je
tfeba zkontrolovat a zajistit pInéni poZadavkl. V pripadé potreby je nutné ucinit opatreni
k jeho zlepSeni. Pokud probéhlo pldnovani vyroby optimadlné, jsou tato opatfeni minimalni.

Pracovni prostredi v souvislosti s technologii lepeni

Z pohledu technologie lepeni jsou na pracovni prostiedi vyzadovany specifické
pozadavky. Proto je nutné pracovni prostfedi utvaret se zohlednénim Ccistoty, okolnich
podminek (napf. teploty, vihkosti), svétla, mista a BOZP.

Cistota prostfedi je pro lepeni velice dilezitd. V zdavislosti na druhu a mnoistvi
oCekavaného znecisténi (napf. silikonu, prachu, aerosolu) a citlivost lepiciho systému na
znecisténi je pro zajiSténi Cistoty prostfedi nutné stanovit nezbytnd opatreni (napf. intervaly
¢iSténi, kontrolni opatfeni).

Chovani v ramci procesnich c¢ast (doba odvétrani, otevieny cas aj.) a reakce lepidel
a lepicich systém( zdvisi na teploté, vzdusné vlhkosti a pohybu vzduchu. Proto je
pro zabezpeceni nalezitého pribéhu lepeni nutné stanovit teplotni a vlhkostni okno
(stanoveni meznich hodnot procesnich ¢ast) a bud zajistit, aby lepeni probihalo pouze
v ramci tohoto okna (za timto uUcelem je potfeba nainstalovat teploméry a vihkoméry),
anebo tyto pracovni parametry na pracovisti regulovat.

Dale pro zajisténi kvality procesu lepeni je potieba zajistit vhodné svételné podminky
a dostatecny prostor. Dostatek mista by mél umoznit radné provedeni krok( vyroby lepeni
(ptiprava povrchu, naneseni lepidla, spojeni) a respektovani procesnich ¢ast s ohledem
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na velikost a mnozstvi lepenych dili a manipulace s nimi. Zaroven je nutné poskytnout
dostatek vhodnych ploch pro odloZeni nastroji, pomlcek, lepidel a lepi¢ského nacini,
dokumentace (vykresové dokumentace, ndvodU apod.).

Oblast lepeni by méla byt vymezena a oddélena od jinych vyrobnich prostor, procesu
a ¢innosti z dlivodu ochrany a prevenci lepenych ploch pred prachem a znecisténim a také
¢innosti s nebezpecnymi chemickymi [dtkami a ochrany nezucastnénych osob (nebezpeci
exploze, drazdivé latky aj.).

6.6.2 Vyrobni proces a vyrobni technologie

Vyrobni proces spociva v rozdéleni na jednotlivé vyrobni (pracovni) kroky, nacasovani
jednotlivych vyrobnich krok( (jaky krok se kdy bude provadét) a sekvenénim nebo paralelnim
zplsobu zpracovani kazdého vyrobniho kroku.

Vyrobni technologie spocivd v popisu zplisobu a prostfedkd k realizaci vyrobniho
procesu a provedeni jednotlivych pracovnich krok(. V rdmci toho je dulezité popsat pribéh
a uvést pokyny ke zpracovani, vyrobni nastroje a miru automatizace.

Vyrobni proces a vyrobni technologie v souvislosti s technologii lepeni

Jednotlivé vyrobni kroky vyplyvaji z konstrukéniho usporadani a vyrobné-technické
dokumentace. Planovanim vyrobniho procesu a vyrobnich krok( je vytvaren optimalni
vyrobni proces.

-----

a zajisténi vyrobniho procesu, priprava povrchu, smésovani, aplikace lepidla, slepeni
(spojovani), ustaveni a fixace, vytvrzeni a stanoveni procesnich ¢asu po slepeni.

Pfiprava pracovisté zahrnuje pfipravu pracovniho prostredi (napf. vycisténi, uaklid),
zajisténi a pripravu vSech relevantnich vyrobnich pomucek, nastroji a pripravkd (distancni
a vymezovaci prvky, manipulacni pripravky apod.), pfipravu spojovanych dilli, lepidel
a chemickych prostredkd pro lepeni (aklimatizace, temperace apod.), pfipravu vyrobné-
technické dokumentace (podkladt)a protokoll lepeni.

-----

prvka (zajisténi tloustky lepeného spoje), provedeni méreni a kontroly procesnich parametrd
(teplota, vlhkost), naneseni nebo odstranéni maskovaci pasky, studium vyrobné-technické
dokumentace (podkladt) apod.

Ptiprava povrchu je provadéna podle pozadavkd vyrobné-technické dokumentace (pod-
klad(l) s jasné definovanou posloupnosti jednotlivych vyrobnich krok( a uréenymi procesnimi
parametry (maximalni a minimalni hodnoty v zavislosti na podminkach prostredi). Je také
nutné zajistit navody a pokyny pro zpracovani, potfebné poml(cky, ndstroje a zafizeni (napft.
Stétce, melaminové houbicky, odlévaci nadoby). Umisténi a poloha lepenych ploch spojova-
nych dil musi byt pfistupné k provedeni pfipravy povrchu s moznosti odloZeni dilu s
pfipravenym povrchem takovym zplsobem, aby pripravené plochy byly viditelné.

Smésovani je dulezitym krokem pftipravy dvouslozkovych lepidel a tmel(. Pro sprdvné
provedeni sméSovani musi byt stanoven: smésovaci pomér (mnozstvi jednotlivych misenych
slozek, gravimetricky nebo volumetricky), zplsob promichani (barva, ¢as, vnikdni vzduchu
atd.), metoda michani (rucni, ddvkovaci zafizeni, dvojita kartuse se statickym mixérem aj.)
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a potfebné nastroje a pomuicky (vaha, oznacené kelimky aj.). Dale musi byt stanoveny
procesni parametry (otevieny cas v zavislosti na okolnich podminkach a pouzitém mnozstvi).

Aplikace lepidla spociva ve stanoveni pfipravy lepidla, zplisobu jeho naneseni a umisténi
pfi dodrZeni procesnich parametrl a ¢asu. Priprava lepidla znamena urcit baleni (kartuse,
monoporce, hobok, sud) a aplikacni nastroj (rucni pistole, pistole na stlaéeny vzduch, pumpa
se zubovym Cerpadlem apod.). ZpUsob naneseni oznacuje naneseni housenky (tvar, rozméry,
poloha), plosné naneseni (ozubend stérka, Stétec), nastrik apod., ddle pozadavek na vyplnéni
spar, velikost a tvar dyzy (trysky). Umisténi (spojovand plocha) oznacuje jednostranné nebo
oboustranné naneseni. Pfi aplikaci lepidla je dUlezité dodrzet procesni Casy, zejména
otevreny Cas a €as tvorby povrchové kiiZe. Spravnym nanesenim lepidla je nutné zajistit, aby
lepeny spoj po slepeni odpovidal pozadavkim (rozmérlim, poloze a rozloZeni lepidla
v lepeném spoji pfi zohlednéni toleranci).

Slepeni (spojovani) oznacuje spojeni lepenych dili s pfipravenym povrchem a vhodné
aplikovanym lepidlem na pfipraveném pracovisti. Slepeni zahrnuje manipulace s konstruk¢-
nim dilem z mista pfipravy na misto spojeni, smér a pribéh spojovani dilG (posloupnost,
rychlost atd.), spojovaci silu (velikost, bod plsobeni atd.), zajiSténi umisténi spojovaného dilu
(distan¢ni prvek, poZzadovany rozmér atd.), chovani lepidla (vystup lepidla).

Ustaveni a fixace bezprostfedné navazuje na slepeni dill. Stanovuje zplsoby, metody,
zafizeni a pomucky pro ustaveni a fixaci slepenych dila. A také urcuje body, mista a tlaky,
které je mozné pro to pouzit.

Vytvrzeni lepeného spoje stanovuje podminky (vlhkost, teplo, UV zafeni, anaerobni
prostiredi apod.) a Casy, za kterych se lepidlo preméni do tuhého stavu a mlze pUlsobit adhesi
a kohesi. BEhem vytvrzovani lepidla musi byt zamezeno nepovolenému namahani.

Stanoveni procesnich ¢asli po slepeni urcuje mezniky pfi vytvrzovani lepeného spoje
a naslednych c¢innostech. MUze zahrnovat cas vytvrzeni do pevnosti pro manipulaci,
pro uvedeni do provozu, ¢as kone¢né pevnosti lepeného spoje apod.

Jednotlivé vyrobni kroky, jejich provedeni a posloupnost jsou stanovené pro konkrétni
pfipad vyrobniho procesu. Pro napldnovany vyrobni proces se konstrukéné dany lepici
systém nesmi ménit.

Zakladem pro stanoveni a definovani vyrobnich krokd vyrobniho procesu lepeni jsou
technické datové listy lepidel a chemickych prostfedkd pro lepeni, zkuSenosti vyrobce
a zkusenosti dozoru lepeni, pripadné provadéjiciho personalu.

6.6.3 Planovani vyrobnich pomUcek

Pojem vyrobni pomducky zahrnuje veSkeré stroje, nastroje, pfristroje, zafizeni
a komponenty, které jsou nezbytné pro realizaci vyrobniho procesu (lepeni), slouzi
ke zlepSeni vyrobnich procest a slouzi ke spravné ergonomii, bezpecnosti prace a ochrané
Zivotniho prostredi.

Spravovani vyrobnich pom(cek vyZaduje jejich tizeni od jejich navrhu (na zakladé
pozadavku z konstrukce, provedeného vypoCtu aj.), napldnovani kapacity (stanoveni

potfebného mnozstvi), ndkupu az po uvedeni do provozu (s ovérenim a validaci), udrzbu,
opravy a kalibrace véetné vedeni zdznamu (mnozstvi, znaceni stavu, misto uloZeni atd.).
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Planovani vyrobnich pomiicek v souvislosti s technologii lepeni

Potrebné pomducky k zajisténi ¢innosti lepeni zahrnuji: nastroje (pistole, stérky, Stétce,
houbicky aj.), zafizeni (pro skladovani, prepravu, ustaveni, zafixovani, vytvrzeni apod.),
mustky a stupacky (Zebriky, schldky, ploSiny, leseni atd.), nabytek (pracovni lavice, stoly,
stojany atd.), strojni zafizeni (Cerpadla, manipuldtory, teploméry, vihkoméry, stopky, pece,
zdroje UV zareni apod.), ostatni pomucky (distancni prvky, Cistici hadfiky, nddoby, rukavice,
ochranné bryle, maskovaci pasky atd.) a méfici a zkuSebni pomucky (posuvna méritka,
metry, Sablony atd.).

6.6.4 Stanoveni opatfeni k zajisténi kvality

Soucasti zajisténi kvality je kontrola znak( pfi vyrobé produktu. K zajisténi shody
produktu s poZadavky a v zavislosti na relevanci vyrabéné konstrukéni skupiny se stanovuji
opatreni k zajiSténi kvality. Napriklad se stanovuje, kdo a po kterém procesu a podle kterych
pozadavk( urci opatfeni k zajisténi kvality nebo okamzik, kdy pfi planovani procesu udinit
opatfeni k zajisténi kvality. Anebo se urcuji poZzadavky jako vstup pro opatfeni k zajiSténi
kvality (z konstrukce, tizeni kvality, planovani procesu apod.).

Pro kazdy vyrabény konstrukéni celek je nezbytné stanovit: odpovédnosti za uplatnéni
opatfeni v procesu (kontrola pracovnikem, zajisténi kvality, dozor lepeni atd.), okamzik
uplatnéni opatfeni ve vyrobnim procesu (okamZik vyroby a kontroly znaku aj.), rozsah
provadénych opatreni (velikost ndhodnych vzork(, vybér metody), jasné formulovany popis
opatfeni (zdokumentovani), kritéria pro rozhodnuti ke zhodnoceni vysledku (kvalitativné:
dobry/spatny, kvantitativné: hodnoty pro analyzu procesu), chovani pfi negativnim vysledku
(postup, informacni cesty, eskalacni strategie), dokumentaci o realizaci opatfeni (informace,
kvalita, cetnost, dokument/formulaf, zafizeni) a vyhodnoceni vysledkd (parametr pro
zlepSeni procesu).

Stanoveni opatfeni k zajisténi kvality v souvislosti s technologii lepeni

Vzhledem k vyrobnim kroklim vyrobniho procesu lepeni a zajisténi kvality procesu lepeni
a lepenych spoja mohou byt stanoveny nasledujici priklady opatfeni:

- kontrola dodanych komponentli na misté zpracovani, s tim souvisi: kontrola identity
lepidla, pomlicek pro lepeni a spojovanych dil, vizualni kontrola spojovanych ploch
(znecisténi, poskozeni, vzhled), kontrola data minimalni trvanlivosti u lepidel a
chemickych prostfedk( pro lepeni, zkouska povrchové Upravy spojovanych dill (napfr.
miizovou zkouskou) a kontrola rozmér( spojovanych dil(;

- kontrola pfipravy povrchu lepenych ploch, k tomu patfi: kontrola chemickych prostredkt
(vzhled, pach, teceni), vizudlni kontrola po provedeni ptipravy povrchu (pfitomnost
pripravy povrchu, rovhomérnost, tloustka apod.), méreni povrchového napéti, stanoveni
parametru pro oSetieni (leptani, oSetreni laserem, osSetfeni plazmou aj.);

- kontrola smésSovani lepidla (v ptipadé dvouslozkovych systémi), s tim souvisi: kontrola
jednotlivych slozek (vzhled, pach, teceni pred a po smichani), barva konecné smési,
kontrola vytvrzeni (vzhled za jednotku ¢asu po smiseni, dotekova zkouska vytvrzeni);

- kontrola aplikace lepidla, s tim souvisi: kontrola lepidla (vzhled, pach, teceni), kontrola
polohy, tvaru, rozloZeni housenky lepidla a kontrola zesitovanych oblasti (naneseni
lepidla s naslednym spojenim a rozpojenim);
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- kontrola slepeni, ustaveni a fixace, s tim souvisi: vizudlni kontrola vytlaéeného lepidla
po ustaveni lepenych dil, kontrola rozmér( slepenych dili a kontrola rozméri
lepeného spoje, pfip. lepené spary;

- kontrola vytvrzeni - s tim souvisi zkousky pevnosti a zkousky tésnosti.

Pro zajisténi kvality procesu lepeni a provedenych lepenych spojl je vhodna integralni
(souhrnnd) kontrola nebo kontrola vice krok( a ddle kontrola formou pracovnich vzork(
v pribéhu vyrobni ¢innosti lepeni, kontrola procesnich parametr( a kontrola a dozor béhem
vyrobni ¢innosti.

Opatreni a rozsah vyplyvaji z konkrétniho procesu a zavisi na relevanci lepeného spoje
pro bezpecnost (konstrukéni tfida lepeného spoje), financnich nakladech v ptripadé selhani
a Skody (pfi vyrobé nebo provozu), druhu a nakladech na zkousku, provoznich
predpokladech a spolehlivosti procesu.

6.6.5 Planovani kapacity

V ramci planovani kapacity je nutné zajistit potfebny pocet kvalifikovanych
zaméstnanc(. Pocet a kvalifikace potfebnych pracovnikll se stanovuje podle planovaného
procesu, Casového rozvrzeni jednotlivych wvyrobnich krokd, harmonogramu zakazky
a kvalifikace potiebné k provedeni procesu. Méfitkem vhodného planovani kapacity je
porovndani dostupnosti kvalifikovaného persondlu v urcity casovy okamizik ve vyrobnim
procesu a pozadavku na tento personal.

Planovani kapacity v souvislosti s technologii lepeni

V souvislosti s procesem lepeni jsou ve vyrobé zpravidla zapotiebi kvalifikace praktika
lepeni (EAB) a specialisty lepeni (EAS). Praktik lepeni je predevsim provadéjici personal, ktery
vykonava cinnost lepeni a vytvarli lepené spoje s bezpecnostni relevanci (lepené spoje
bez bezpecnostni relevance mlze provadét zauceny pracovnik bez kvalifikace). Pracovnik
s kvalifikaci EAB muZe zastavat funkci pomocného personalu pro zajistovani kvality lepenych
spoju s bezpecnostni relevanci. Specialista lepeni vykonava funkci dozoru lepeni ve vyrobé
a ujasnuje procesni odchylky (v zavaznych pripadech je k dispozici kvalifikace EAE).

6.6.6 Vyrobni dokumentace

Vyrobni dokumentace jsou dokumenty, které pro provadéjici zaméstnance popisuji
vyrobni proces a jednotlivé pracovni kroky. Vyrobni dokumentace musi kompletné popisovat
resSeny vyrobni proces a musi byt srozumitelna (mira detaild, stav vzdélani, jazyk, odborné
pojmy, zplsob vyjadfeni) pro provadéjici zaméstnance. Zaroven musi byt strucng,
soustfedéna na to podstatné a dullezité (obrazky, ndacrty, zndzornéni), jednoznacna
(strukturovana, jasné pfrifazeni procesniho kroku nebo konstrukéni skupiny), sprdvna
a aktualni (ve vztahu k projektovym dokumentim).

Vyrobni dokumentace v souvislosti s technologii lepeni

Jednim z kvalitativnich aspektl proveditelnosti lepenych spojl je reprodukovatelnost.
Reprodukovatelnost vyZzaduje pisemnou podobu naplanovaného vyrobniho procesu
a pozadavku na proces.
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Vysledky planovani vyrobniho procesu jsou popsany v dokumentech: ve smérnicich,
vykresovych dokumentacich, kusovnicich (specifikace a mnozstvi veskerych potrebnych
spojovanych dill, lepidel, chemickych prostifedk( pro lepeni a pomducek, pfip. pomocnych
material(), pracovnich pokynech (popisy postupu lepeni), pokynech k opravam (vypracovany
v pfipadé potieby) apod.

Dokumenty pro zajisténi kvality jsou: kontrolni pldn, stanovujici casové zarazeni
pfislusnych kontrol ve vyrobnim procesu, kontrolni pokyn, ktery popisuje realizaci kontrol
(zkousek), a zkuSebni protokol, ktery dokumentuje provadéné kontroly a jejich vysledky.

Protokol lepeni je zvlastni formou protokolu o zkousce. Protokol lepeni dokumentuje
vysledky kontrol v procesu lepeni a Udaje ke zpétné sledovatelnosti (napf. Cislo SarZe,
vyrobni ¢islo), slouZi jako kontrolni seznam pro realizacni pracovniky (privodce procesem
lepeni) a doklada opatfeni pfi procesnich odchylkach véetné jejich povoleni ze strany KAP
nebo vKAP. Dokument musi byt v pisemné podobé jako tistény dokument.

Procesni kvalifikace v souvislosti s technologii lepeni

Obecnd vhodnost lepiciho systému se prokazuje v procesu konstrukce (vétSinou
na zkuSebnich télesech). Procesni kvalifikace md prokazat, Ze naplanovany proces odpovida
pozadavkim a funguje spolehlivé a reprodukovatelné za vyrobnich podminek.

Moznymi opatfenimi pro procesni kvalifikaci v zavislosti na relevanci je posouzeni
a schvaleni vyrobni dokumentace podle stanovené metodiky (napf. vKAP, zodpovédny
konstruktér, vyroba, fizeni kvality), uréeni personalu k provedeni dozoru pfi prvnim lepeni
podle stanovené metodiky (za sériovych podminek), stanoveni postupu a kontrola
jednotlivych poZadavkd (napt. kontrola zesitovani lepidla, destruktivni zkouska, pracovni
vzorky). Uplatnéné procesni kvalifikace je nutné zdokumentovat.

6.7 Logistika

Pojem logistika zahrnuje planovani, organizaci, fizeni, realizaci a kontrolu celého toku
materidlu a zbozi. PoZzadavky na logisticky proces pochazeji z vyroby (spravny material,
ve spravnou chvili, ve spradvném mnozstvi, odpovida kvalité, umozriuje montdz), provozniho
hospodarstvi, ndkupu (koordinace s dodavateli), fizeni kvality (napf. kontrolovatelnost,
zadné poskozeni pfi skladovani nebo prepravé), BOZP (napf. bezpetna preprava
a skladovani, skladovani nebezpecnych latek), pldnovani procesu (napf. nosi¢e nakladu)
a konstrukce (napt. geometrie, namahani komponent, podminky skladovani) apod.

Logistika zajistuje prehled o stavu skladu a tim poskytuje informace o stavu materidlu,
mnozstvi a mistu uloZeni materialu pro vyrobu. Material mize mit stavy: u dodavatele,
dodava se, prijaty, kontroluje se, uskladnén, tj. volné k dispozici (v€etné uvedeni
skladovaciho mista), stazen (rezervovan), doddn do vyroby nebo zablokovan. Tyto druhy
stavu materidlu vétsinou probihaji prostfednictvim pocitacového systému.
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Obrdzek 63: Dil¢i procesy procesu logistika.

Logistika v souvislosti s technologii lepeni

K pldanovani a realizaci logistickych proces( je nutné ptizvat dozor lepeni pro zohlednéni
pozadavk( relevantnich v souvislosti s technologii lepeni. ProtoZe nesprdvny nebo
nedostupny material neumoziujici montaz zplsobi prodlevy a tim zvysi ¢asovou narocnost.
A lepeni pod ¢asovym tlakem je zcela nevhodné a byva v kazdém pripadé kritické.

6.7.1 Sprdava nosicu nakladu

Nosice ndkladu jsou ptipravky a pomlcky, které slouzi predevsim k bezpecné prepraveé,
uloZeni a skladovani konstrukénich dilG (od jednoduché europalety az po sloZitd zatizeni).
Pro spravu nosi¢l nakladu plati stejné pozadavky jako na sprdvu vyrobnich pomfcek.
Planovani nosic ndkladu Uzce souvisi s planovanim procesu (soucinnost z hlediska funkce -
montazni zafizeni, soucinnost z hlediska procesu - napf. planovani kapacity).

Sprava nosicli nakladu v souvislosti s technologii lepeni

V souvislosti s technologii lepeni plynou na nosi¢e nakladu urcité pozadavky. V prvni
fadé pfepravni zafizeni nebezpecnych latek, a tim padem chemickych prosttedkd pro lepeni,
musi byt podle zdkonnych poZadavkl (provedeni se zdchytnou vanou, volba materidlu
apod.). Pfi prepravé a manipulaci se spojované plochy v nosi¢i ndkladu nesmi poskodit
a zadroven musi byt volné pristupné, tj. k dispozici pro oSetfeni a aplikaci chemickych
prostfedkl nebo kontrolu. Lepené spoje v nosi¢i nadkladu (prepravnim zafizeni) nesmi byt
vystaveny zadnému nezddoucimu namahani. Spojované plochy a lepené spoje musi byt
chranény proti znecisténi. Pfi planovani nosi¢i nakladu je nutnd konzultace s vKAP nebo
KAP.

6.7.2 Dispozice

Dispozice spravuje tok materidlu a stav zboZi takovym zplsobem, aby byly dodany
vSechny zakdzky za minimalni naklady a v pozadovaném terminu. K tomu slouzi dispozi¢ni
metody, mezi které patfi: fizeni podle poptavky, fizeni podle spotfeby anebo kanban.

Pfi fizeni podle poptavky se poptava dodavka materialu nebo zbozi s uréitym terminem
potfeby. PoZzadovany termin potfeby vyplyva ze spojeni kusovniku s pracovnim planem
a harmonogramem a srovnanim s aktualnim stavem skladu. Maze dochazet k narazovému
stazeni materiadlu a zbozi od dodavatele nebo jeho dodani do uréeného skladu nebo pfimo
na misto montdze (dodavka just-in-time). Za timto ucelem se zpravidla pouziva systém
planovani vyroby a fizeni skladu.
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PFi fizeni podle spotfeby se ke kazdému materidlu pfifazuje minimalni dispozi¢ni stav
na skladu. Jakmile stav skladu klesne pod tento minimdlni stav, vytvofi se poptdvka
a na zakladé této poptavky se stdhne materidl od dodavatele. Za timto ucelem se zpravidla
pouziva systém spravy skladu.

Kanban je zvlastni forma fizeni spotfeby. Kanban je vétSinou vykonavan formou dvou
nadobového systému: na misté ve vyrobé jsou spravovany dvé nadoby se stejnymi dily
za sebou, pro vyrobu jsou k dispozici dily v prvni nadobé, jakmile je nadoba vyprazdnéna,
postavi se na urcené viditeIné misto regalu (pokyn k doplnéni) a dopfedu se posune druha
nadoba. Zodpovédna osoba (vétSinou poskytovatel sluzby) doplni prdzdnou nadobu ve
stanoveném c¢asovém limitu pfislusSnym materialem a postavi ji za nac¢atou ,druhou” nddobu.
K zajisténi dispozice zasobovaného skladu je nutné mit prehled o poZzadované spotrebé. Tato
metoda je vhodnd pro drobny spotiebni material (Srouby, podloZzky, objimky apod.).

Mezi dispozi¢ni procesy se fadi: rozdéleni dodavanych dil( na rlzné dispozi¢ni metody,
vytvoreni logistickych modul(l (samostatné dily nebo sady, druhy a velikosti svazk() z dGvodu
Uspory logistickych ndkladi, ¢asové fizené stazeni od dodavatele (pfi objedndni formou
staZeni), v€asné rozpoznani zavad v toku materidlu a zavedeni opatteni. Dispozi¢ni procesy
jsou aktudlni pfed a po procesu nakupu.

Dispozice v souvislosti s technologii lepeni

Z hlediska technologie lepeni a zejména lepidel, tmell a chemickych prostfedki
pro lepeni (napf. CistiCe, aktivatory, primery) je nutné posuzovat stav mnozstvi na skladé
v souvislosti s dobou jejich trvanlivosti (exspirace). Pro pomocné a ostatni pomucky pro
lepeni (napf. distanéni prvky, statické smésovace, dyzy, kelimky, melaminové houbicky) je
vhodné zfidit systém kanban. Dale je nutné koordinovat velikost a druh baleni podle vyrobni
¢innosti a spotfeby na jeden lepeny spoj (nacata baleni maji mnohem kratsi trvanlivost).
Nezbytné je disponovat takovym mnozZstvim, které je mozné vhodné spravovat a zaroven
dodrzovat vyrobni terminy (lepeni pod ¢asovym tlakem byva kritické).

6.7.3 Preprava

Pfeprava zahrnuje prepravu materidlu z mista vyzvednuti na misto urceni véetné veskeré
manipulace (naloZeni, vyloZeni, prelozeni). Obecné se preprava rozdéluje na externi
prepravu (pfeprava mimo provoz) a interni prepravu (pfeprava v rdmci provozu).

Externi pfeprava zahrnuje veskerou prepravu mimo oblast odpovédnosti provozu (napft.
od dodavatele na sklad nebo misto vyroby). V rdmci externi pfepravy je potifeba spravovat
odpovédnosti za prepravu (napf. dodavatel, poskytovatel logistické sluzby, prepravce),
pfevod rizika, a jednoznacny, fizeny a kompletni tok informaci (prepravni podminky, misto
vyzvednuti a doruceni apod.).

Interni preprava zahrnuje veSkerou prepravu materidlu v ramci provozovny
a odpovédnosti provozu (zvlastni pripad je outsourcing). U interni prepravy jsou
jednoznaénéji vymezeny odpovédnosti. Informacni tok je totozny jako u externi prepravy.

Pfeprava v souvislosti s technologii lepeni

Preprava lepidel, tmell a chemickych prostfedki pro lepeni musi byt fizena prepravnimi
podminkami stanovenymi vyrobcem, pfipadné dodavatelem (dodrzeni meznich hodnot
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teplot, napt. klimatizovanym prevozem s regulaci teplot). Zaroven se na prepravu lepidel
a chemickych prostredk( pro lepeni vztahuji legislativni poZzadavky na prepravu nebezpec-
nych latek.

Pro prepravu lepenych konstrukci a dild nebo konstrukci a dilG uréenych k lepeni musi
byt stanoveny prepravni podminky, napf. zamezeni kontaminace a poskozeni lepenych
ploch, zamezeni vniknuti vody do dievénych nebo plastovych konstrukci a dil( atd.

6.7.4 Prijem

Pfijem oznacCuje kroky od doruceni a prevzeti materidlu nebo zboZi az po jeho
naskladnéni. V pfipadé prfimé dodavky se do pfijmu zahrnuje i pfejimka zboZi a materialu
ve vyrobé. V rdmci pfijmu se provadi: kontrola potfeby (porovnanim s terminem dodani),
kontrola pfipadného poskozeni pfi prepravé, kontrola identity (odpovidd zboZi prepravnim
dokladiim), kontrola mnoZstvi (kontrola pozic dodavky a mnoZstvi oproti dodacimu listu),
kontrola dokumentace, prevzeti do provozu (vétSinou zadanim do systému fizeni skladu),
vstupni kontrola zboZi a uskladnéni nebo predani do vyroby.

Pfijem v souvislosti s technologii lepeni

V ramci pfijmu lepidel a chemickych prostfedkd pro lepeni se provadi kontrola
prepravnich podminek (teplotni snimace), kontrola stavu obalu a kontrola doby pouzitelnosti
(exspirace). Prejimana lepidla a chemické prostfedky pro lepeni musi byt jednoznaéné
identifikovany a systémoveé fizeny, aby nedoslo k jejich nezaménitelnosti (napt. pomoci Sarzi,
oznacenim internich kédu). V ramci pfijmu lepenych konstrukci a dil(i nebo konstrukci a dil{
ur¢enych ke slepeni je kontrolovana jejich identifikace a stav. Pozadavky dohodnuté
s dodavatelem musi byt zfetelné uvedené pro prejimajiciho pracovnika.

6.7.5 Vstupni kontrola zbozi

Vstupni kontrola zbozZi kontroluje dodané konstrukce a dily a provétuje jejich shodu
s pozadavky. V ramci vstupni kontroly zbozZi je nutné stanovit odpovédnost (na odpovédnost
objednatele, preneseni na dodavatele), misto kontroly (u objednatele, pred odeslanim
u dodavatele), kontrolované znaky (kontrolni plan, zkousené vlastnosti), ¢etnost kontroly
(intenzita kontrol podle redlnych moznosti).

Vstupni kontrola zbozi v souvislosti s technologii lepeni

V souvislosti s technologii lepeni vstupni kontrola zbozi kontroluje lepené konstrukce a
dily nebo konstrukce a dily uréené ke slepeni. U lepenych konstrukci a dil(i se navic zaméruje
na kontrolu dokumentace (protokol lepeni, potvrzeni spolehlivosti aj.), vizudlni kontrolu
lepeného spoje (barva, vzhled, stav a poSkozeni), viemovou soudrznost lepenych ploch. U
konstrukci a dilG uréenych ke slepeni se navic zaméruje na vizudlni kontrolu lepenych ploch
(barva, vzhled, stav, poskozeni aj.), méreni povrchového napéti spojovanych ploch atd.

6.7.6 Skladovani

Skladovani musi probihat ve vhodnych prostorach za jasné definovanych podminek
skladovéni. V rdmci skladovani je potreba fidit: infrastrukturu (skladovaci prostory,
skladovaci plochy, skladovaci zatizeni), spravu stavu (naskladnéni, vyskladnéni, prehled
o stavu), podminky skladovani (pozadavky na skladovani, mozZnosti skladovani, informacni
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tok), spravu skladovaciho mista (pozice ve skladu, uloZeni jednoho nebo vice materiall),
zajisténi podpory IT systémem (sprdva skladu, prehlednost, spojeni s dodavateli),
odpovédnost (interni sklad, poskytovatel skladu).

Skladovani v souvislosti s technologii lepeni

Skladovani lepidel, tmel( a dalSich chemickych prostfedkl pro lepeni (Cistice, aktivatory,
primery aj.) se fidi legislativnimi poZadavky na skladovani nebezpecnych latek. Podminky
pfi jejich skladovani musi byt v souladu s poZzadavky vyrobce, pfipadné dodavatele (sledovani
teploty, vihkosti, bez znecisténi, bez poskozeni obal(l). Sprava skladu lepidel a chemickych
prostfedkl pro lepeni musi byt fadné vedena takovym zplsobem, aby bylo zamezeno
zameénitelnosti produktl, byly rozpoznany proslé produkty nebo produkty s bliZicim se
terminem exspirace apod. Skladovani a nasledny vydej by mél probihat podle data exspirace.

Skladovani lepenych konstrukci a dilt nebo konstrukci a diltl uréenych ke slepeni se fidi
stejnymi poZadavky jako na ostatni konstrukce a dily, tj. skladovani ve vhodnych
podminkach, zamezeni zneciSténi a poskozeni atd. Skladovani by se mélo provadét
postupem FIFO nebo na zakladé poptavky.

6.7.7 Rizeni stahovani

Rizeni stahovani znamena staieni materidlu (komponenty, dily, konstrukce aj.)
pro vyrobni ¢innost vyrobou. Rizeni stahovani zavisi na dispoziéni metodé&. Materidl Fizeny
podle poptavky je dle potieby vyrobou stazen, napt. pfes systém fizeni skladu a logistika
zajisti jeho doruceni ze skladu. Material fizen podle poptavky - just-in-time je vyrobou stazen
od dodavatele (fizeny informacni tok) a dodavatel zajisti jeho doruceni. U materialu fizeného
spotfebou je vyroba odpovédna za jeho stav v misté vyroby, po stazeni logistika odpovida
za jeho doruceni. U materialu systémové fizeného nastrojem kanban je stazeni provadéno
formou prazdné nadoby, osoba zodpovédna za kanban (napt. poskytovatel) odpovida za jeho
dodani.

Rizeni stahovani v souvislosti s technologii lepeni

Z pohledu technologie lepeni je tizeni stahovani ddno zejména stavem mnozstvi lepidel,
tmell a dalSich chemickych prostfedkd pro lepeni v misté vyroby (v misté vyroby by mélo byt
dostatecné mnozstvi, ale bez predzasobovani). Material, ktery neni uveden v kusovniku, je
vhodné integrovat do systému kanban (napt. brusnd rouna, statické smésovace, melaminové
houbicky, kelimky, maskovaci pasky, stérky). Dale je vhodné integrovat zkusebni vzorky
pro pracovni vzorky do standardniho logistického procesu (napf. jako polozku v kusovniku
relevantni pro vyrobu). Z dlvodu aklimatizace a temperace lepenych dil(i, lepidel, tmelt
a dalSich chemickych prostfedkd pro lepeni v misté uskutecriovani vyrobni ¢innosti je nutné
zajistit terminované stazeni v dostateéném casovém predstihu.

6.7.8 Komise

Komise znamend sestaveni podrobnych c¢innosti ke stazeni jednotlivych polozek
ze skladu. Konkrétné se jedna o vyskladnéni veskerych stahovanych konstrukci a dild
v potfebném mnozstvi, sloZzeni jednotlivych konstrukci a dild na vhodné nosi¢e ndkladu,
jejich oznaceni a pfipraveni k prepravé véetné ukonu v ramci systému spravy skladu.
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Zaroven je nutné dbat na bezpeéné zabaleni materidlu pro prepravu, dodrzovani poradi
pti zabalovani a nasledném rozbalovani (pracovnik komise musi mit k dispozici informace),
jednoznacné oznaceni (stahovand zakazka, misto doruceni atd.) a zménu stavu materidlu
v systému fizeni skladu (pfehled o stavu).

Komise v souvislosti s technologii lepeni

V souvislosti s technologii lepeni komise zajistuje a stanovuje zvlastni prepravni
podminky (klimatizovany prepravni prostor, stanoveni teplotnich mezi, pfeprava nebezpec-
ného materidlu, termin doruceni atd.) a specifikuje zabezpeceni lepidel, chemickych
prostfedkl pro lepeni, lepenych spojl a spojovanych konstrukci a dili (kontaminace a
poskozeni obald, struktury nebo lepenych ploch, vnik vody aj.).

6.7.9 Misto uskladnéni ve vyrobé

Misto uskladnéni ve vyrobé je prostor, ve kterém je uloZen stazeny materidl od dodani
po montaz. Nakladani s timto materidlem a jeho sprdva je v odpovédnosti vyroby.

Misto uskladnéni ve vyrobé by mélo byt v tésné blizkosti mista montaze pro minimalizaci
pfepravnich c¢asu, prostorové co nejmensi k maximalizaci produktivity plochy a vhodné
polohy s dobrou dosazitelnosti pro dodani a pfepravu na misto montdze (pfistupnost, tok
vyroby). Samoziejmosti je dodrzovani stanovenych skladovacich podminek.

Misto uskladnéni ve vyrobé v souvislosti s technologii lepeni

V souvislosti s uskladnénim lepidel, tmell a ostatnich chemickych prostfedkl pro lepeni
jde o uskladnéni nebezpecnych latek a materidld a vztahuji se na né specifické legislativni
pozadavky, proto vhodnym mistem pro uskladnéni ve vyrobé muze byt napf. skfin
na nebezpecné latky opatfend zachytnymi vanami a vhodnymi piktogramy nebezpecnosti.
Zaroven musi byt dodrZiovany specifické podminky skladovani (klimatizovany prostor,
dodrzovani teplotnich mezi, zamezeni znecisténi a posSkozeni apod.) a provadény pravidelné
kontroly exspirace (odliSna je trvanlivost u nacatych baleni). VétSinou se jedna o kombinaci
mista ulozZeni ve vyrobé a prostoru, kde dochazi k jejich zpracovani.

6.8 Vyroba

Ukolem vyroby je realizace vyrobnich procest v souladu s poZadavky, uskuteéiovani
veskerych stanovenych krokl k zajisténi kvality (vlastni kontrola pracovnikem) a pribéh
vyrobnich procesti podle naplanovaného harmonogramu. Zaroven je ukolem vyroby
oznamovat jakékoliv procesni odchylky, problémy a nestandardni situace podle stanovené
systematiky komunikace, zajistit veSkerou vyrobni dokumentaci, dostatecné a primérené
kvalifikovany personadl a pattiéné spolupracovat s technologii a planovanim.

Doprovodné zajisténi kvality Zaskoleni Konecna prejimka

Obrdzek 64: Dilci procesy procesu vyroba.
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Vyroba v souvislosti s technologii lepeni

Vyroba a vyrobni ¢innosti lepeni jsou realizovany provadéjicim persondlem, kterym je
v pfipadé lepenych spojl s nizkymi pozadavky na bezpecnost pracovnik interné zaskoleny,
v pfipadé lepenych spojl s vysokymi a stfednimi poZadavky na bezpecnost certifikovany
praktik lepeni (EAB). Vyhodou zaméstnance s kvalifikaci praktika lepeni je zakladni prehled
a znalosti o technice lepeni na udrovni spravné proveditelnosti, které jsou rozhodujici
pro rozpoznani potencialnich chyb a odchylek a vedou k jejich minimalizaci pfi uskutec¢novani
vyrobni ¢innosti lepeni. Praktik lepeni ma kvalifika¢ni kompetence k posouzeni technickych
rizik pfi vyrobni cCinnosti lepeni (posledni moZnosti k rozpoznani chyb), ma znalosti
parametrd ovliviujicich vyrobni ¢innost lepeni (bezpecna a bezchybnd prdce) a znalosti
vSeobecnych pozadavkl na proces a vyrobni ¢innost lepeni (napf. pfiprava povrchu, aplikace,
spojeni, fixace).

6.8.1 Doprovodné zajisténi kvality

Doprovodné zajisténi kvality stanovuje opatieni ke kontrole splnéni poZadavkl
na produkt. Slouzi zejména k podpore bezpecnostné relevantnich procesl (uplatnéni ,prin-
cipu Ctyfr oci“). Zahrnuje realizaci stanovenych opatfeni, oznamovani procesnich odchylek a
nestandardnich situaci (podle stanovené systematiky komunikace) a dokumentaci provede-
nych kontrol.

Doprovodné zajisténi kvality v souvislosti s technologii lepeni

Hlavnim ukolem praktika lepeni (EAB) je spravné provedeni vyrobni ¢innosti lepeni.
Hlavnim Gkolem pracovnika zajistujiciho kvalitu je rozpoznani procesnich odchylek. Proto je
potfeba mit k dispozici dostatecné kvalifikovany personal.

6.8.2 Zaskoleni

Dokumentace popisujici proces lepeni relevantni v souvislosti s jeho zabezpecenim je
znacné rozsahla. Proto by s provadéjicim personalem mély byt feSeny moznosti zpétné
informovanosti pro jeho zlepseni, objasnéni nedorozuméni nebo nepochopeni ze strany
zaméstnancl a minimalizace problému s jeho akceptaci ze strany zaméstnancUl. Provadéjici
personal (zahrnuje praktiky lepeni a dozor lepeni) je nutné proskolit ohledné dokumentace
definujici pozadavky na vyrobni ¢innosti lepeni (vyrobné-technickd dokumentace a vyrobné-
technické podklady - pracovni navody, postupy aj.), zaskolit do procesu lepeni a prislusnych
odpovédnosti a systematiky komunikace. Zdmérem zaskoleni je presvédceni zaméstnancu
o smysluplnosti procesu.

Zaskoleni by mélo probihat v neruseném prostiedi prizplsobeném obsahu Skoleni
(soucasti Skoleni jsou dokumenty definujici poZadavky na vyrobni ¢innost pfislusnych
konstrukénich dilG) a v terminu béhem pracovni doby provadéjiciho persondlu. DalSimi
pfedpoklady je praceschopnost vyroby (nabidnout vice termint), c¢asové omezeni
(provadéjici persondl neni zvykly na déle trvajici prisun informaci), pfizplsoben3,
pochopitelna forma prezentace (jazyk, cizi slova, vice obrdzkd nez textu, znamé priklady aj.).
Zaskoleni by mélo byt pochopeno a akceptovano (dotazy, projevy posluchacli, pozdéjsi
podpora procesu) a zdokumentovano (co bylo zprostfedkovano a kdy, kdo byl pritomen).
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6.8.3 Konecna prejimka

Konecna prejimka je uskutec¢hiovana po Uspésném dokonceni vsech planovanych
procesnich krok(, kdy lze vychdzet z toho, Ze vznikl produkt odpovidajici poZzadavkim.
Vhodnym opattfenim je kontrola provedeni veskerych procesnich krokl, napfiklad pomoci
dokumentace (sprdvnost, kontrola vysledku, kompletnost). Pfedpokladem je kompletni
vymezeni ptislusnych procesnich kroka.

Konecna prejimka v souvislosti s technologii lepeni

V souvislosti s technologii lepeni je soucasti konecné prejimky kontrola protokolu lepeni,
kontrola vysledkd pracovnich zkousek u pracovnich vzork( a zajisténi dodrZeni vsech
procesnich ¢asli (zejména doba vytvrzovani pred konecnou prejimkou).

6.9 Rizeni kvality

Zakladem spolecnosti jsou podnikové procesy a zakladem utvareni podnikovych procesu
jsou vize a mise spolecnosti. Z ramce utvareni procesut vyplyvaji uréité odpovédnosti jejich
vlastnik(l. Osoba odpovédna za proces odpovida za rozvoj procesu, realizaci procesu
(implementaci), vytvareni a spravovani procesni dokumentace, funkénost a efektivitu
procesu (parametry) a jeho neustalé zlepSovani.

Rizeni kvality (procesni fizeni kvality) koordinuje rozhrani mezi procesy, zajistuje
funkénost a efektivitu celého procesu, uruje opatfeni pro zajisténi procesu, dokumentuje
cely proces a zajistuje trvalé zlepSovani procesu.

Podnikovy proces je souhrnem vsech dil¢ich proces(i nezbytnych ke splnéni cild firmy.
Podnikovy proces se déli na klicové procesy, které zajistuji ¢Cinnosti pfimo vedouci ke splnéni
pozadavk( zdkaznika, procesy fizeni, zahrnujici vSechny procesy k fizeni klicovych procesd,
a podpurné procesy, které podporuji klicové procesy bez primého uzitku pro zdkaznika.
Funk¢ni proces je nutny k vytvoreni produktu s odpovidajici kvalitou.

Rizeni kvality

Planovani kontrol Rizeni dokumentace Znaceni Rizeni konfigurace
S o Rizeni vadny Napravna a :
Rizeni zmén ny prav . Kalibrace
produkt preventivni opatreni
Rizeni znalosti Hodnoceni procesu

Obrdzek 65: Dilci procesy procesu rizeni kvality.

Rizeni kvality v souvislosti s technologii lepeni

Spole¢né znaky a zvlastnosti standardnich procesid a procesu lepeni spocivaji
v dokumentaci procesu lepeni (znazornéni krokd podle standardniho procesu a odchylek od
néj), organizaci dozoru lepeni (za¢lenéni, uUkoly aj.) a utvareni procesu podle normy
DIN 6701. Cilem je maximalni moZna integrace procesu lepeni do standardniho procesu
(s minimalizaci rizika).
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6.9.1 Planovani kontrol

Planovani kontrol (zkousek) zajistuje opatfeni k zabezpeceni funkénosti podnikového
procesu, efektivitu procesu a shodu procesu s pozadavky. Pro efektivitu procesu a vysledny
produkt je smérodatna kvalita poZadavkl. Naplanovani kontrolnich krokl musi byt
provedeno pro cely pribéh a trvani procesu a uskutecnuje se pfi novém procesu nebo jeho
zméné. Dale je potfeba stanovit okamZziky kontroly (napf. naplanovani auditl s pevné
danymi terminy) a parametry procesu.

Parametry procesu jsou nastrojem ke kontrole procesu. Parametry procesu vypovidaji
o funkénosti procesnich krok, slouzi k transparentnosti procesu (fizeni, sledovani, zlepseni),
jsou stanoveny podle procesnich cil a jejich kompletnost charakterizuje hlavni proces. Dale
na analyzu a s definovanymi kritérii spravnosti (vedle vysledku dobry nebo $patny je vhodné
mit i kvantitativni stupnici, kterd pfispiva k rozvoji procesu). Pfikladem muze byt dodrZzovani
termin(, rozvoj hodnoceni zaméstnancl, naklady na chyby, ¢asova narocnost kazidého
procesniho kroku.

Planovani kontrol v souvislosti s technologii lepeni

V souvislosti s technologii lepeni jsou kontrolni opatfeni, naptiklad zaclenéni dozoru
lepeni do prezkoumdvani nabidky a designu, audity lepeni. Parametrem muzZe byt pocet
ohldsenych procesnich odchylek.

6.9.2 Rizeni dokumentace

Dokumentaci je mozné rozliSovat na zaddvaci dokumentaci a prokazovaci dokumentaci.
Vsechny druhy dokument(l musi byt fizeny.

Pro fizenou dokumentaci je pfiznac¢né: prezkoumani (ovéreni potfebnosti dokumentu);
zpracovani (vytvofeni dokumentu); ovérovani (posouzeni obsahu vypracovaného
dokumentu); schvalovani (schvdleni posouzeného dokumentu); distribuce (uvolnéni
schvdleného dokumentu a jeho rozeslani); rozdélovani (prerozdéleni na konkrétni mista,
konkrétnim lidem); pouzivani (uzivani dokumentu); zménové fizeni (aktualizace dokumentu);
stahovani (stazeni neplatnych dokumentl z obéhu); archivovani a skartace. Déle u fizené
dokumentace musi byt rozpoznatelny stav zmény, aktuadlni verze k dispozici v misté pouziti
a uvedeni naleZitych Udajl, napt. unikatni identifikator, jméno autora/schvalovatele, datum
vytvoreni/revize atd.

6.9.2.1 Zaddvaci dokumentace

Zadavaci dokumentace popisuje vysledek planovani procesu nebo produktu (napf.
prirucka fizeni kvality, vykres, plan skoleni, popis pracovisté). Vypracovava se jednorazové, k
jeji aktualizaci dochazi pfi zméné procesu anebo produktu nebo z divodu opravy chyby
v dokumentu. Obsahovd podrobnost zavisi na Urovni popisu (napt. hruby popis v ptiruc¢ce
kvality pro cely proces, pracovni pokyn, detailni popis dilétho procesu nebo procesniho
kroku).

Zadavaci dokumenty slouzi k zadani pracovniho postupu pro provadéjiciho pracovnika,
pro prehled o procesu (pro fizeni, zabezpeceni a zlepSovani), pro zndzornéni celého procesu
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k prezentaci zdjmovym subjektim (zakaznici, auditofi, dodavatelé), k zapracovani novych
zaméstnancl apod.

PFi vypracovavani zadavaci dokumentace je nutné zohlednit vybér vhodnych dokument(
(zadani ze standardd, poZadavky zakaznika, provozni predpisy), definovat ucel, oblasti
platnosti a prijemce dokumentace, stanovit obsahovou podrobnost dokumentace (na jaké
urovni popisu je dana dokumentace) a potiebu zpracovani prokazovacich dokumentt a urcit
odpovédnost za jeji vypracovani.

6.9.2.2 Prokazovaci dokumentace

V prokazovaci dokumentaci (zdznamy) jsou uvedeny parametry, kontrolni znaky nebo
prabéh provadéného procesu (protokol, zprdva o zkousce, osvédceni o prejimce, zprdva z
auditu aj.). Prokazovaci dokumenty jsou ve formé predem definovaného formulare, které se
vyplnuji (vypracovavaji) pti kazdé realizaci procesu (je potieba stanovit okamzik vyplnéni
béhem procesu) a za jejich vyplnéni vétsSinou odpovida provadéjici osoba.

Prokazovaci dokumentace slouZi k prokdzani shody procesu nebo produktu s pozadavky,
pro dokumentaci odchylek od poZadavkl a zavedeni opatfeni, ke zpétné sledovatelnosti
(napf. dodatecné urcené odchylky), ke kontrole a hodnoceni zplsobilosti procesu, pfipadné
jako pokyny ke zlepseni procesu anebo jako kontrolni seznam pro provadéjici pracovniky.

Dokumentace v souvislosti s technologii lepeni

V souvislosti s technologii lepeni jsou zaddvaci dokumentaci: popis procesu pro dozor
lepeni, pracovni pokyny (pracovni ndvod, pracovni postup aj.) a provozni pokyny podle
zakona o chemikaliich. Prokazovacim dokumentem pak je protokol lepeni.

6.9.3 Znaceni

Pro oznaceni konstrukéniho dilu a materidlu se pouzivaji dva typy znaceni: popisné a
individualni. Konstrukéni dily by vidy mély obsahovat jak popisné, tak i individualni oznaceni.

Popisné znacdeni slouzi k rozpoznani konstrukéniho dilu nebo materialu
(napf. pojmenovani produktu, Cislo vykresu, katalogové Cislo, €islo dilu vyrobce). Popisné
znaceni uvadi radu detaild, vyrobni mnozZstvi nebo baleni se stejnym oznacenim a odkazuje
na dokument s popisem konstrukéniho dilu nebo materidlu. Smyslem popisného znaceni je
jednoznacnd, jednoduchd a bezpecnd identifikace, kterd zarucuje spravnou manipulaci
s dilem a materidlem.

Individualni znaceni slouzi k identifikaci urcitého konstrukéniho dilu nebo materidlu
(napt. vyrabéna sada, Sarze, vyrobni Cislo). Kazdy konstrukéni dil, sada nebo Sarze ma vlastni
oznaceni. Individudlni znacdeni slouZzi ke zpétné sledovatelnosti (moznost rozpoznani
konkrétniho dilu nebo sarze).

Znaceni v souvislosti s technologii lepeni

V souvislosti s technologii lepeni se znaceni tyka identifikace a Cisel Sarzi lepidel
a chemickych prostredkd pro lepeni, vyrobnich d¢isel a identifikace spojovanych dilQ
a symboll nebezpecnych latek.
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6.9.4 Rizenf konfigurace

Rizeni konfigurace stanovuje systematiku dokumentace namontovanych konstrukénich
dild v rdmci jedné konstrukéni skupiny pfipadné v ramci celého systému. Je centrdlnim
stavebnim prvkem zpétné sledovatelnosti a lze ji uplatnit ke kontrole kvality jedné
komponenty nebo celého systému (byly namontovany vSechny dily a jsou spravné
namontovany?).

V rdmci fizeni konfigurace je nutné: stanovit sledované konstrukéni dily a material,
odpovidajicim zplsobem provést oznaceni (popisné a individualni) na konstrukénim dilu
a materidlu, zdokumentovat informace véetné umisténi, definovat prokazovaci dokumentaci,
definovat odpovédnosti a urcit zplsob a uloZeni prokazovacich dokumentl (tok
dokumentace ke shrnuti vSech potfebnych informaci).

Rizeni konfigurace v souvislosti s technologii lepeni

V souvislosti s technologii lepeni je v ramci fizeni konfigurace vypliovan protokol lepeni.
Protokol lepeni by mél obsahovat pfislusné udaje: identifikace lepenych konstrukénich dild,
specifikace pouzitych chemickych prostfedkl pro lepeni, specifikace parametrl prostredi,
nedostatky, chyby a nestandardni situace vzniklé pfi vyrobni Cinnosti lepeni ajména a
podpisy provadéjicich pracovnik(l a dozoru lepeni.

6.9.5 Rizeni zmén

Rizenim zmén se spravuje proces zmény dokumentu a vyslednad opatfeni. P¥i zméné
dokumentu je nutné definovat odpovédnosti (v zavislosti na dokumentu) a postup podani
zadosti o0 zménu (ozndmeni pozadavku na zménu s popisem a zdlvodnénim). Dale je nutné
pfezkoumani pozadavku na zménu (uzitek, dopad, naklady), rozhodnuti o schvaleni zmény,
pldnovani zmény (které oblasti budou dotceny, kterd opatfeni jsou nutnd, jak se zména
projevi - zpétné, ihned, od data), realizace zmény, uzavieni zmény, dokumentace zmény
a sledovani dopadu zmény.

Rizeni zmén v souvislosti s technologii lepeni

V souvislosti s technologii lepeni je nutné zaclenit dozor lepeni do procesu fizeni zmén.

6.9.6 Rizeni vadnych produkt

Rizenim vadnych produktd se rozumi rozpoznani vadnych produktd a prevence danych
chyb. K tomu je nutné vypracovat postup pro fizeni vadnych produktd s uvedenim jasného
rozpoznani vadného produktu, zplsobu separace z vyrobniho procesu, zabranéni
neumysinému pouziti nebo vydani, vypracovani opatfeni pro dalsi postup (okamzita
opatieni) a dokumentace chyb (napf. typ, misto, pocet, opatfeni).

V rdmci nakladani s vadnymi produkty je nezbytné stanovit opatfeni k odstranéni chyb
(pokyny k opravé, kontrolni opatfeni), nebo stanovit postup schvaleni vadného vyrobku
formou zvlastniho schvaleni, nebo zajistit likvidaci vadného produktu (seSrotovani). Zaroven
je potteba vypracovat metodiku k nakladani s jiz vyrobenymi vadnymi produkty.
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Rizeni vadnych produkti v souvislosti s technologii lepeni

V ramci technologie lepeni se proces fizeni vadnych produktl, kromé reseni a nakladani
s vadnymi lepenymi konstrukénimi dily, které se feSi standardnim zplUsobem, vztahuje
zejména na lepidla a chemické prostfedky pro lepeni s prosSlym datem spotreby (zajistit jejich
rozpoznani, oddéleni a likvidaci pfipadné zajistit prodlouzeni exspirace od dodavatele).

6.9.7 Napravna a preventivni opatfeni

Napravnd opatteni stanovuji metody vedouci k budouci prevenci jiz rozpoznanych chyb.
Ndpravna opatreni se zakladaji na systematickém hodnoceni protokoltd o chybé, vysledcich
zkousek a na reklamacich (interni, zakaznické). DlleZitym hlediskem je analyza pficin, vyvoj
a realizace opatfeni a kontrola Ucinnosti ndpravnych opatreni a jejich zdokumentovani.

Preventivni opatfeni znamend rozpoznani moznych chyb pred jejich vznikem
a odstranéni jejich priciny. Preventivni opatfeni jsou zaloZena na zjisténi potencidlnich chyb
a jejich pficin (fizeni rizika, napf. FMEA), vypracovani opattfeni, analyze uzitku (analyza
dUsledkd chyb) a naklad( (k realizaci opatreni), realizaci smysluplnych opatfeni a kontrole
a zdokumentovani uc¢innosti ndpravnych opatreni.

Preventivni opatreni v souvislosti s technologii lepeni

V souvislosti s technologii lepeni je preventivhim opatfenim rozdéleni lepenych spojl
do konstrukénich tfid podle bezpecnosti a kontrola lepenych konstrukci a lepenych
konstrukcnich dild dozorem lepeni.

6.9.8 Kalibrace

Kalibrace znamena srovnani vysledku méficiho nebo kontrolniho pfistroje s normalem
(reference). V procesu kalibrace je potfeba urcit veskeré méfici a kontrolni prostredky, které
je nutné kalibrovat; stanovit kalibraéni proces a jeho metody; stanovit intervaly kalibrace
a zajistit dodrzovani téchto intervall kalibrace. Dale je nutné stanovit oznaceni
a dokumentaci kalibrovanych prostredkd a chovani pfi negativnim vysledku.

Kalibrace v souvislosti s technologii lepeni

V souvislosti s technologii lepeni jsou méficimi a kontrolnimi prostifedky uréenymi
ke kalibraci predevsim teploméry a vlhkoméry (méreni parametrl prostiedi, méreni
vhodnosti povrchu aj.), vahy (u gravimetrického smésovaciho poméru) a davkovaci zafizeni
dvouslozkového aplikacniho systému.

6.9.9 Rizeni znalosti

Znalosti spolec¢nosti jsou rozprostieny mezi rllznymi zaméstnanci, a proto nejsou vzdy
k dispozici tam, kde je jich zapotrebi. Z tohoto dlvodu je nutné znalosti spole¢nosti fidit.
Rizeni znalosti znamend systematiku umoZfujici pFistup k dostupnym znalostem
ve spolecnosti pro kohokoliv a kdykoliv. Dil¢i ¢asti Fizeni znalosti je fizeni dokumentace.

Pfi fizeni znalosti je potfeba definovat informace, které maji byt zaznamenané,
spravovat tok informaci (od zdroje po zodpovédnou osobu), stanovit systematiku ulozeni
(struktura uloZeni a spojovani), stanovit poZadavky na format dokumenttd (kritéria tridéni
a hledani, druh dokumentu, struktura dokumentu aj.) a urcit zodpovédnost za dokumentaci.
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Déle je nutné definovat archivaci dokumentace, moznosti pfistupu a jeho fizeni (koncepce
opravnéni, dllezité protoze se naklada s know-how firmy) a zajiSténi péce o systém fizeni
znalosti (aktualizace, zlep$ovani, sledovani). Cim méné spole¢nost zapomene, tim méné chyb
se bude opakovat.

Rizeni znalosti v souvislosti s technologii lepeni

Rizeni znalosti v souvislosti s technologii lepeni se zejména vztahuje na standardni Feseni
vyrobni ¢innosti a procesu lepeni, informaci uvedenych v datovych listech, analyzy systému
lepeni (zpravy o pfilnavosti, parametry lepidel aj.), vypocty lepenych spoji a informace
o lepicich systémech z provozu (Skodni pfipady, analyzy pouZivanych skupin lepidel aj.).

6.9.10 Hodnoceni procesu

K neustalému zlepSovani by mél byt proces hodnocen pravidelné (napf. ukonéenim
projektu). V ramci hodnoceni procesu je nutné definovat dokumenty potfebné k zapracovani
do hodnoceni, odpovédnosti a metody hodnoceni (kritéria hodnoceni, méfitko hodnoceni).
Hodnoceni procesu je zprava o kvalité procesu.

6.10 Komunikace

Pod pojmem komunikace se rozumi vyména a prenos zprav a informaci. Velky pocet
problému, nedopatieni, neshod a chyb ve spolecnosti vznika na zadkladé nedostatecné
komunikace. VS§em zaméstnancim ve spolecnosti je nutné zdlraznit dlleZitost komunikace.

6.10.1 Systematika komunikace

Podnikovou komunikaci Ize rozdélit podle komunikaéniho okoli na interni komunikaci
(informacni tok v ramci firmy) a externi komunikaci (komunikace se zakazniky, urady,
konkurenty, dodavateli). Nebo podle komunikacni cesty na komunikaci napfi¢ hierarchii
(napf. poddvani zprdv), komunikaci napfi¢ procesy (napf. zpétné hlaseni vyrobniho kroku)
nebo na komunikaci nezavislou na procesech ani hierarchii (napf. navrh na zlepseni)

Dale Ize podnikovou komunikaci délit na pravidelnou komunikaci v uréenych intervalech
(po procesni fazi, Casové uréeni — napt. zpravy o obchodu, zprdvy o kvalité) a nepravidelnou
komunikaci podle udalosti (procesni odchylky, poptdvky od zdkaznikt, Skodni pfipady, osobni
potize, pozadavky na informace od externich subjekti apod.). Pro pravidelnou
i nepravidelnou komunikaci je nutné podle relevance a etnosti stanovit metody.

Pravidelnd komunikace oznacuje informacni tok pevné spojeny s béinym chodem a
slouzici k fizeni a sledovani procesu. U pravidelné komunikace je podstatny: ucel komunikace
(nabidka informaci, hotové hlaseni), obsah informaci, okamzik v rdmci podnikového procesu,
zUCastnéné osoby se svymi odpovédnostmi (dodavatelé, prijemci) a zplUsoby a typy
zprostiedkovani informaci (médium, sestaveni informaci, distribuce informaci).

Nepravidelnd komunikace probihda na zakladé neplanovanych konkrétnich udalosti
v podnikovém procesu. U nepravidelné komunikace je dalezita: forma komunikace (definice
moznych pricin této komunikace), kontaktni osoba a stanovend systematika komunikace,
zpUsoby chovani (orientované vécné a podle vysledkl, Cestné, fizené), systematika zpétné
vazby (na poskytovatele informace), zachazeni s informacemi (vypracovani opatfeni,
distribuce, dlvérnost) a dokumentace.
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Systematika komunikace v souvislosti s technologii lepeni

Hlavnim zdrojem a centrdlnim bodem vesSkerych relevantnich informaci souvisejicich
s technologii, procesem a vyrobni Cinnosti lepeni je dozor lepeni (VKAP, KAP). Systém
dokumentace odchylek a zavedenych opatreni pfi vyrobni Cinnosti lepeni se vykonava
prostfednictvim protokolu lepeni.

6.11 Péce o zakazniky

Péce o zdkazniky zahrnuje vSechny procesy, které zvysSuji, udriuji nebo obnovuji
spokojenost zdkaznika po doddani produktu zdkaznikovi. Pé¢e o zdkaznika je uskuteérovdna
napriklad formou skoleni zdkaznika ohledné zachazeni s produktem, pokynd pro udrzbu
a opravy, prisunem nahradnich dilG (zdroje potizovani, seznamy ndhradnich dild), sluzeb
v ramci udrzby a oprav, sledovanim produktu a zaruky.

Péce o zakazniky

Sledovani produktu Skodnfi udalost a zaruka

Obrazek 66: Dilci procesy procesu péce o zakazniky.

Péce o zdkazniky v souvislosti s technologii lepeni

V souvislosti s technologii lepeni zahrnuje péce o zdkazniky pokyny a ndvody ohledné
oprav lepenych spoju (povrchova Uprava, lepeni na vytvrzené lepidlo, kompatibilita aj.),
Cistici myci prostfedky a jejich snesitelnost s lepidlem anebo tmelem, Udaje o provozni
pevnosti lepenych spojl a pokyny ke kontrole a udrzbé lepenych a tmelenych spoj.

6.11.1 Sledovani produktu

Sledovanim produktu jsou ziskavany informace o chovani produktu pfi provozu.
Zamérem sledovani produktu je findlni validace produktu, kterd probihd az pfi jeho
pouZzivani, rozpoznani neohldsenych slabych mist, rozpoznani potencidlu ke zlepseni
a zdznamy provoznich Gdaji k analyze namahani. Zjisténé informace se musi dostat
na patficna mista, kterd je vyuziji a nabizi potencial ke zlepseni.

Sledovani produktu v souvislosti s technologii lepeni

Cim vice bude zjisténych a zdokumentovanych informaci o souvislosti mezi
predimenzované budou lepené spoje (od ndvrhu, pres vyrobu az k provozni funkénosti).
A ¢im srozumitelnéjSi jsou tyto zkuSenosti, tim jednodussi je prokazovani konstrukce
lepenych spoju.

6.11.2 Skodni udélost a zaruka

Je potreba vypracovat proces, ktery v pripadé nedodrzeni pozadavkd, které se projevi
az po dodani produktu zdkaznikovi, stanovi dalsi postup. V pfipadé nedodrzeni pozadavku je
z technického hlediska nutné ihned zavést opatreni (opatfeni k udrzeni bezpec¢ného provozu,
k prevenci naslednych skod), objasnit Skodni udalost (ziskat informace o Skodném pfipadu),
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provést analyzu Skody a mozné pficiny, naplanovat odstranéni skody (nebo tolerovani),
odstranit Skodu a zavést napravna a preventivni opatreni.

Kromé problém a ztraty ¢asu, dobré povésti a financi jsou Skodné udalosti nejbohatsim
zdrojem novych informaci a znalosti vhodnych pro zlepSeni produktu a procesu a pro inovaci.
Pokud na proces Skodni udalosti nahlizime pozitivné, zvysuje se akceptovani a tedy i u€innost
procesu a jako vedlejsi mozny efekt se dostavi vyssi spokojenost zdkaznika.
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Seznam poZadavku
Projekt / Produkt / Identifikace: MoZnosti sledovdni okolniho prostredi

PoZadavek Pracovni udaje
F: Vyjasnéni Stav (fesi se, Priorita
PoZadavek ¢. Oznaceni Hodnoty, data, vysvétlivky pozadavku | Zdroj splnéno, (A B, Q) Poznamky
W: PFani ze strany poznamka) T
1. Geometrie ‘ H
velikost, vyska, Sitka, délka, primér, prostorové naroky, pocet, usporadani, pfipojeni, provedeni, rozsifeni, tolerance
Min. rozmér pohledové plochy: vyska vyska 1200 mm, ifka 500
R 1.1 vy s o , mm na 1 sedadlo (u min. 80 fiktivni smlouva se zakaznikem
a Sifka podle pozadavk( zakaznika % mi
%6 mist u okna)
fiktivni smlouva se zakaznikem CSN EN
R 12 pohledova plocha licuje z vnéjsi tolerance tvaru - 3mm ISO 13920 - Svarovani - VSeobecné
’ strany s vozovou skfini rovinnost nalm tolerance svarovanych konstrukei -
Délkové a uhlové rozmeéry - Tvar a poloha
2. Kinematika ‘ H
druh pohybu, smér pohybu, rychlost, zrychleni, kmitani
R 2.1 rychlost vozidla 350 km/h fiktivni smlouva se zdkaznikem
CSN EN 12663 - Zelezni¢ni aplikace -
R 2.2 | zrychleni konstrukéniho dilu 5g Pevnostni poZadavky na konstrukce sk¥ini
kolejovych vozidel
R 2.3 | kmitani CSN EN 12663, jizda za Gcelem méfeni
zatéZové pripady (statické a CSN EN 12663, jizda za ucelem méfeni,
R 24 L ‘ : . "
dynamické) pozadavky zakaznika (sit tras)
R 25 porlmy’b ?a zakladé aerodynamického podle zkugebniho cyklu si!y plync?u.ci z vypoctu €yk|u Cetnosti thyb tahem,
kolisani tlaku plsobeni sil podle analyzy trasy jizdy tunelem
R 26 snaseni celkovych pohyb0 plynoucich

z provozniho zatizeni

Kinetika
velikost sily, smér sily, Cetnost sily, hmotnost, zatéz, deformace, tuhost, pérovaci vlastnosti, stab

ilita, resonance

deformace vozové skfiné v

vyplyva z prabéhu

3.1 fevy v
R zatézovych pripadech konstrukce
R 3.2 | Celkové namahani struktury CSN EN 12663
4. Energie ‘ H
vykon, stuperi Gcinku, ztrata, tfeni, ventilace, tlak, teplota, vlhkost, zahfivani, ochlazovani, ukladani, prijem pfi provozu, transformace energie
R 4.1 rozsah provoznich teplot -40 az +80 °C fiktivni smlouva se zdkaznikem v zdvislosti na

geografickych
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podminkach u

zakaznika
v zavislosti na

R 4.2 | rozsah provozni vzdus$né vihkosti 10- 100 % fiktivni smlouva se zakaznikem geogr?ﬂc!(ym
podminkach u
zakaznika

R 4.3 maximalni mnoZstvi srazek 401/m?h fiktivni smlouva se zakaznikem

R 4.4 | zatizeni UV zafenim zareni < 0,1% pfi 500 nm Pozadavek zakaznika

R 4.5 | tepelndizolace hodnota K Pozadavek zakaznika

o kles tlak $i x bar . . ,
R 4.6 | tlakova tésnost pokles tlaku mensi x bard / Pozadavek zakaznika

Material

minutu

materidly, povlakové materialy, lepidlo / pomucka lepeni, ovlivriujici materidly

média, ovliviiované materialy / média

seznam Cisticich

R 5.1 | Cistici prostredky fiktivni smlouva se zakaznikem prostfedk
zdkaznika
R 5.2 | prGmyslova atmosféra fiktivni smlouva se zdkaznikem sit tras
R 5.3 | prasan (snih) fiktivni smlouva se zakaznikem
R 5.4 | solny roztok interni poZadavek
R 5.5 | voda interni poZadavek
6.  Signal |
vstupni a vystupni signaly, druh zobrazeni, provozni a monitorovaci zafizeni, forma signalu
R 6.1 | zobrazeni vnéjsiho prostredi zakladni poZadavek
R 6.2 | zvukovd izolace -30dB fiktivni smlouva se zdkaznikem
7.  Bezpecnost ‘
prima bezpecnostni technologie, ochranné systémy, bezpecnost provozu a prace a ochrana Zivotniho prostredi
R 7.2 | Pozarni ochrana dle normy €SN EN 45545 gfﬂiiﬁiﬁi?ﬁéﬁr-aal:;aczjr;;;r:)ilclha\f:z-i del
R 7.4 | bezpecnostni faktory interni poZadavek

Ergonomie

11.

prokazovani, Ze namahani lze snést
Dokumentace
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projekéni podklady, vyrobni podklady, protokoly o lepeni, pfedpisy pro opravy, osvédéeni, konfigurace, zpétna sledovatelnost

dokumentace k vozidlu fiktivni smlouva se zakaznikem

13.

Pouzivani

nizka hladina hluku, mira opotrebovani, ¢asové obdobi opotiebovani, odolnost proti korozi, oblast usazeni, misto pouzivani (atmosféra s obsahem siry, tropy atd.)

R 13.1 | ¢as pouzivani fiktivni smlouva se zakaznikem

R 13.2 | odolnost proti korozi fiktivni smlouva se zakaznikem

R 13.3 | odolnost proti myti kartdéem fiktivni smlouva se zakaznikem
v . . té t ti desti, Cisticil

R 13.4 | tésnost proti vlhkosti ©Snost. proti destl, cIsticim

Udribaa Udrzbaaopravy

prostredkum aj.

bezudrzbovost pocet / ¢asové naroky na udrzbu, kontroly, vymény, opravy, natéry, isténi, téry, Ligténi, chovani pFi demontazi, obdobi poFizeni nového zafizen pri demontézi, obdobi pofizeni nového zarlzenl

R

14.1

< 6 h do opétovného

. fiktivni smlouva se zdkaznikem
uvedeni do provozu

Casy vymeény

14.2

~ 15. Recyklovéni

pohodIné provadéni oprav bez speaalmch nastrojl fiktivni smlouva se zakaznikem

recyklovani, zuZitkovani, opétovné pouZziti, ||kV|dace, konecné ulozeni, odstranenl demontaz

R 15.1 | mozZnosti demontaze fiktivni smlouva se zakaznikem
Naklady
max. pripustné vyrobni naklady, naklady na naradi, investice a amortizace

R 16.1 | ndklady na materidl < XX Ké/kus projektovy management

w 16.2 | investi¢ni naklady na vyrobu nejsou pozadovany projektovy management

w 16.3 | ndklady na montdz jc:(;t?lvljorsi:zié:i)ézIana projektovy management

R 16.4 | naklady na vyvoj < XX hodin vyvoje projektovy management

konec vyvoje, harmonogram mezikrokd, ¢as dodani

R

17.1

konec vyvoje | XX.Xx.2010 | | projektovy management | ‘ |

Tabulka 12: Priklad seznamu poZadavku (priklad zaskleni bocniho okna vozidla).
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7 Navrh metodiky fizeni kvality lepenych spojl

Proces lepeni, jehoz vysledkem je kvalitné provedeny a dlouhodobé funkéni lepeny spoj,
je znacné komplexni a vyZzaduje soucinnost mnoha podnikovych procesll. Zaroven je proces
lepeni procesem zvlastnim, u kterého nelze jednoduSe a zcela zkontrolovat kvalitu
provedeni. Spravné fungovani technologie lepeni a zabezpecdeni kvalitniho vysledného
produktu spociva v integraci procesu lepeni do vsech relevantnich podnikovych procest
a koordinaci ¢innosti takovym zplsobem, aby byly zajistény veskeré kvalitativni poZzadavky
na proces lepeni od navrzeni a zkonstruovani, pres ndkup, logistiku a planovani vyroby az po
vyrobni ¢innosti lepeni, kontrolu kvality a monitorovani produktu v provozu (viz Obrazek 67).

Strategické
planovani

Péce o
zakaznika

Rizeni
kvality
Proces
lepeni
Plalnovanl
vyroby

Obrdzek 67: Integrace procesu lepeni do relevantnich podnikovych procesd.

Navrh metodiky je v pfimé souvislosti se zajisténim kvality procesu lepeni. Ndavrh
metodiky je zaloZzen na dokumentaci zabezpecujici poZzadavky procesu lepeni nejen v pfimé
spojitosti s technologii lepeni, ale i v souvislosti s ostatnimi relevantnimi procesy spole¢nosti.

Navrh metodiky navazuje na predchozi kapitolu, ktera popisuje obecné zabezpecleni
procesu lepeni z pohledu jednotlivych relevantnich procest spolecnosti. Navrh metodiky tyto
obecné informace vice konkretizuje prostfednictvim dokumentace, ktera definuje pozadavky
procesu a technologie lepeni v ramci jednotlivych podnikovych procest. Dokumentace je
orientovand na obecnou koncepci zajiSténi procesu a technologie lepeni se zamérenim vice
na tlustovrstvé lepeni a elastické nizkomodulové lepené spoje. Rozsah uvedené komplexity
a podrobnosti integrace procesu lepeni a ndvrhu metodiky fizeni kvality lepenych spoji neni
uveden v Zadné smérnici, normé nebo jiné odborné publikaci.
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7.1 Dokumentace procesu lepeni

V souvislosti s fizenim kvality lepenych spoji jsem navrhl dokumentaci, kterd je zasadni
pro zajisténi procesu lepeni. Dokumentaci procesu lepeni jsem rozélenil do tfi drovni
(viz Obrazek 68). V prvni Urovni se nachdzi dokumentace vedeni spolecnosti s pfimym vlivem
na proces lepeni, do druhé Urovné nalezi dokumentace zabezpecujici proces lepeni, kterd je
vytvorena a spravovand odpovédnym dozorem lepeni a do tfeti Urovné patti dokumentace
vztahuijici se k vyrobni ¢innosti lepeni, na které se odpovédny dozor lepeni podili.

Navrhy jednotlivych dokumentl podstatnych pro zabezpeceni procesu lepeni jsou
uvedeny nize, viz Tabulka 13 (ndzvy dokumentl vyznacené kurzivou se opakuji), a vice
vysvétleny a popsdany dale v kapitole 7 u pfislusnych procest (oddéleni), viz Obrazek 67.

Pfehled dokumentace uvedeny nize (viz Obrazek 68, Tabulka 13) pfedstavuje dokumen-
taci, kterd prispiva k zajistovani funkéni zplsobilosti procesu lepeni, jeho integraci do
relevantnich procesl spolecnosti a k zabezpeceni kvalitativni reprodukovatelnosti vyrobni
¢innost lepeni.

Jmenova

Smeérnice proces
Matice odpovédnosti p
Predpisy proces
Plany procesu |
Rozhodnuti v

Vyrobné-technicka dokumentace
Vyrobné-technické podklady
Protokoly

Zpravy

Obrazek 68: Zndzornéni urovni dokumentace procesu lepeni.

ez ’ Dokumentace procesu lepeni
(oddéleni)
Zakladni dokument | - Smérnice procesu lepeni (navrh autora)
Strategické - Jmenovani dozoru lepeni
planovani - Matice odpovédnosti procesu lepeni (navrh autora)
Prodej - Smérnice procesu lepeni (ndvrh autora)

- Smérnice procesu lepeni (ndvrh autora)

- Metodicky predpis pro vytvareni vyrobné-technické dokumentace lepenych a
tmelenych spojt (navrh autora)

- Metodicky pfedpis pro stanoveni lepeného spoje (navrh autora)

- Pldn zkousek lepenych spoji (ndvrh autora)

- Vyrobné-technicka dokumentace

- Vypoctové zpravy lepenych spoja

- Predpis pro nakladdni s materidly obsahujicimi silikon (ndvrh autora)

- Smérnice procesu lepeni (ndvrh autora)

- Predpis stanovujici poZzadavky na dodavatele lepenych spojl a sluZzeb (navrh autora)

- Zpravy z auditu lepeni (ndvrh autora)

- Predpis stanovujici poZadavky pro doddvky, manipulaci a skladovani lepidel a chemickych
prostredki pro lepeni (ndvrh autora)

- Seznam dodavatell lepenych konstrukci, sestav a dila

Konstrukce

Nékup
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- Smérnice procesu lepeni (ndvrh autora)

- Vyrobné-technickd dokumentace

- Vyrobné-technické podklady lepeni (navrh autora)

- Plan zkousek lepenych spoja (navrh autora)

- Predpis stanovujici poZzadavky na pracovisté lepeni (navrh autora)

- Predpis pro nakladani s materidly obsahujicimi silikon (ndvrh autora)

- Predpis stanovujici kontrolu vyrobni ¢innosti lepeni - dozor lepeni (navrh autora)

- Smérnice procesu lepeni (ndvrh autora)

- Predpis stanovujici poZzadavky pro dodavky, manipulaci a skladovani lepidel a
chemickych prostfedki pro lepeni (navrh autora)

- Predpis pro nakladdni s materidly obsahujicimi silikon (ndvrh autora)

- Smérnice procesu lepeni (ndvrh autora)

- Predpis stanovujici pozadavky na vyrobni ¢innost lepeni (navrh autora)

- Predpis stanovujici poZadavky na pracovisté lepeni (navrh autora)

- Plan uklidu pracovisté lepeni (navrh autora)

- Plan zkousek lepenych spoji (ndvrh autora)

- Vyrobné-technickd dokumentace

- Vyrobné-technické podklady lepeni (ndvrh autora)

- Vyrobni protokol lepeni (navrh autora)

- Pfedpis pro nakladdni s materidly obsahujicimi silikon (ndvrh autora)

- Smérnice procesu lepeni (ndvrh autora)

- Plan kontrol lepenych a tmelenych spojti (navrh autora)

- Smérnice procesu lepeni (ndvrh autora)

- Plan udriby lepenych a tmelenych spojti (navrh autora)

- Vyrobné-technické podklady pro opravy lepenych a tmelenych spojti (navrh autora)

- Predpis pro nakladdni s materidly obsahujicimi silikon (ndvrh autora)

Tabulka 13: Dokumentace procesu lepeni relevantni pro jednotliva oddéleni spolecnosti.

7.2 Navrh smérnice procesu lepeni

Hlavnim a zakladnim dokumentem procesu lepeni je smérnice procesu lepeni, ktera
popisuje proces lepeni a jeho integraci do podnikovych procesu. Stanovuje kompetence,
odpovédnosti, povinnosti a participaci jednotlivych oddéleni spole¢nosti v procesu lepeni
tak, aby byl zajistén funkéni proces a kvalitativné zpUsobily vysledny produkt.

Smérnice je zavaznd pro vSechny zaméstnance spolecnosti, ktefi zabezpecuji proces
lepeni, zajistuji a provadéji vyrobni ¢innosti lepeni a spolupracuji nebo se podili na téchto
&innostech. (39

Pro provadéni procesu lepeni plati zdokumentované poZadavky zdkaznika a normy
vztahujici se k procesu a vyrobni ¢innosti lepeni. (36

Zajisténi procesu lepeni je popsano ve vyvojovém diagramu (viz Obrazek 69). (36

Odpovédnosti, povinnosti a kompetence zaméstnanci a jednotlivych oddéleni
podilejicich se na procesu lepeni jsou podrobnéji uvedeny nize, souhrnné pak v matici
odpovédnosti procesu lepeni. Uvedené dokumenty se stanovenymi odpovédnostmi,
pravomocemi a povinnostmi se vzajemné doplfuji. 36!

Smérnici procesu lepeni zpracovava vKAP, nasledné je pfipominkovana a schvalovéna
vedoucimi jednotlivych oddéleni prostfednictvim schvalovaciho procesu. 3¢
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Vstup Proces Vystup Odpovédnost
1
5 Popta\;:a ?éli(a“c' s€ : Pfedani pozadavk( zédkaznika : Pozadavky zakaznika Prodej,
. p Do ! k prezkoumani vkKAP ! k pfezkoumani vkAP Konstrukce
Technické specifikace (TP 1 ___________ I
. , , Prezkoumani pozadavkd zédkaznika Stanovisko /
? Pozadavky zakaznika z hlediska technologie lepeni pripominky vKAP VKAP
Navrh smlouvy, navrh o T }' T T Schvélena smlouva a X
4 technickych podminek ; Uzavfeni smlouvy a stanoveni technickych , I D ——— Prodej
‘ ’ ! podminek ! . Konstrukce
PoZzadavky norem U 1 ___________ 1 podminky
_______________________ :
Technické podminky, : Zpracovani vyrobné-technické ) ,
> PoZadavky norem L dokumentace (dale VTD) ! Névrh VTD Konstrukce
L Zapracované
6 Navrh VTD zii:;?slsgllz-rzﬁ pfipominky a vKAP
P schvélena VTD
. . Y . Technologie,
- V -technickych kl , .
7 Schvélend VTD ypracovar;lr\éylzopber:: (tcT;en\l/chLc) podkladd Vypracované VTPL spolupracuje
VvKAP
8 Vypracované VTPL Schvaleni VTPL Schvalené VTPL vKAP (KAP)
______________________ |
9 Schvélené VTPL Pfedani VTPL do vyroby : Zaznam o predani Technologie
VTD, B 1 . ne ., Kvalita,
10 Pozadavky na Kontrola kvality konstrukci a dilt pro lepeni Zaznam o kontrole spolupracuje
konstrukce a dily a uvolnenldo vyroby KAP
11 VTD, VTPL Vyrobni ¢innost lepeni Protokol Iepenvl, Vyroba
¢ Protokol o zkousce
Kontrola vyrobni ¢innosti lepeni ,
12 VTD, VTPL (dozor lepeni) Protokol lepeni KAP (vKAP)
. ¢ ; . Kvalita,
13 VTD, VTPL Vizudlni I:gci:r?ge;:iesiﬂzglcésrzo;:akontrola Protokol lepeni spolupracuje
¢ KAP
14 V1D, V'II':FI)_é:irotokol | Piejimka lepenych konstrukci a dilti | Protokol o pfejimce Kvalita
15 VTPL | Archivace VTPL | Evidence VTPL Technologie
16 Konec procesu

Obrdzek 69: Vyvojovy diagram procesu lepeni.
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7.2.1 Odpovédny dozor lepeni a jeho zastupce

Odpovédny dozor lepeni a zastupce odpovédného dozoru lepeni jsou do funkce pisemné
povéreni vedenim spolecnosti jmenovanim odpovédného dozoru lepeni a jeho zastupce.
Odpovédny dozor lepeni je pfi vykonu své funkce podfizeny pouze vedeni spoleénosti. 3¢

Odpovédny dozor lepeni (dale vKAP) a jeho zastupce vykondvaji ¢innost dozoru lepeni
v souladu s pozadavky platnych norem pro proces a vyrobni ¢innosti lepeni (DIN 6701). 36

Odpovédnosti odpovédného dozoru lepeni a jeho zéstupce jsou uvedeny nize. (30

(1) Prezkoumava poZadavky zakaznika z hlediska zplsobilosti procesu lepeni
a pridruZzenych ¢innosti ve spole¢nosti.

(2) Provérfuje a schvaluje vyrobné-technickou dokumentaci (dale VTD) lepenych
konstrukci, sestav a dill (napf. vykresova dokumentace, kusovnik).

(3) Kontroluje, schvaluje a zpracovava vyrobné-technické podklady pro lepené konstrukce,
sestavy a dily a spolupracuje pfi jejich vytvareni (napf. pracovni navod, technologicky
postup).

(4) Provéruje, jestli jsou do vyrobné-technické dokumentace a vyrobné-technickych
podkladl pro lepeni (dale VTPL) v souladu s jeho pokyny uvedeny odpovidajici
adhesiva, chemické prostfedky pro lepeni a lepené spoje.

(5) Na zdkladé pozadavki a podkladl z oddéleni konstrukce specifikuje lepené spoje
v souladu s metodickym predpisem pro stanoveni lepeného spoje.

(6) Kontroluje stav dodanych adhesiv a chemickych prostfedkll pro lepeni a jejich
certifikaty konformity (atesty) jednotlivych SarZi, které uchovava v souladu s predpisem
pro fizeni dokumentace spolecnosti.

(7) Stanovuje rozsah zpracovani vyrobné-technickych podkladl pro lepeni (VTPL)
pro danou lepenou konstrukci, sestavu, dil a lepeny spo;j.

(8) Na zakladé pozadavku oddéleni nakupu provéruje zplisobilost dodavatell lepenych
konstrukci, sestav a dild v souladu s poZadavky zdkaznika a platnymi normami procesu
a vyrobni ¢innost lepeni (DIN 6701). O provéreni zpUsobilosti procesu a vyrobni
¢innosti lepeni u dodavatele zpracuje zpravu z auditu lepeni.

(9) Kontroluje, schvaluje a zpracovava vyrobné-technické podklady pro opravy lepenych
a tmelenych spoju a spolupracuje pfi jejich vytvareni.

(10) Zpracovava a aktualizuje dokumentaci procesu lepeni (smérnici, matici, predpisy, plany
a rozhodnuti).

(11) Ovéfuje navrhované lepené spoje prostrednictvim vypracovani a vyhodnoceni
validacnich zkousek relevantnich lepenych spoji v souladu s planem zkousek lepenych
spoju.

(12) Sleduje a ovéfruje zpUlsobilost vyrobni cinnosti lepeni prostiednictvim vysledku
pracovnich zkousek lepenych spojli v souladu s planem zkousek lepenych spoju.

(13) Vykonava dozor lepeni nad provadénim vyrobni Cinnosti lepeni (CiSténi a pfiprava
lepenych povrchll, naneseni adhesiva, pfilozeni lepenych dild a vytvoreni lepeného
spoje) uskutecnované ve vyrobnich prostorech ve spole¢nosti v souladu s predpisem
stanovujicim kontrolu vyrobni ¢innosti lepeni - dozor lepeni.

120



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2021/2022

Strojirenska technologie-technologie obrabéni Ing. Jan Kucera, EAE
- |

(14) Kontroluje kvalitu provadéni wvyrobni cinnosti lepeni v souladu s predpisem
stanovujicim pozadavky na vyrobni ¢innost lepeni.

(15) Kontroluje zpUsobilost pracovisté lepeni pro vykondvani vyrobni cinnosti lepeni
v souladu s predpisem stanovujicim pozadavky na pracovisté lepeni.

(16) Kontroluje pridéleni kvalifikovaného personalu pro vykondavani vyrobni ¢innosti lepeni.

(17) Kontroluje dodrZovani nakladani s materidly obsahujicimi silikon dle predpisu pro
nakladani s materidly obsahujicimi silikon.

(18) Uchovava vyplnéné vyrobni protokoly lepeni se zaznamy priibéhu teploty vzduchu
a relativnich vlhkosti vzduchu z vyrobni ¢innosti lepeni.

(19) Ve stanovenych a pravidelnych intervalech vykondva skoleni provadéjiciho personalu
lepeni.

(20) Udrzuje neustaly kontakt s certifikacnimi orgadny a zajistuje platnost a aktudlnost
oprdvnéni pro lepeni, pisemné zada o prodlouzeni doby platnosti nebo pripadné
zmény rozsahu, oblasti a persondlniho obsazeni dozoru.

(21) Ridi ¢innost podFizenych pracovnik( zabezpetujicich proces lepeni a dozor lepeni.

(22) Musi spliiovat kvalifikacni pozadavky EAE/EWF 517 popt. EAS/EWF 516, které jsou
stanovené na dozor lepeni v normé DIN 6701 podle rozsahu a oblasti platnosti procesu
lepeni a vyrobni ¢innosti lepeni.

Pravomoci odpovédného dozoru lepeni a jeho zastupce jsou uvedeny nize. 3!
(23) Pfi vykonavani dozoru lepeni ma oprdvnéni okamzité zastavit vyrobni ¢innosti lepeni
v pfipadé:
a. nesprdvné pripravy lepeného povrchu;
b. nedodrzeni predepsaného vyrobniho ndvodu a postupu lepenych konstrukci, sestav,
dild a spojq;
nevyhovujiciho stavu aplikacniho zafizeni;
pouziti nevhodnych nebo chybnych chemickych prostredki pro lepeni;
pouziti nevhodného nebo chybného adhesiva;
Cinnosti lepeni vykonavanych pracovnikem bez kvalifikace;
nevyhovujicich klimatickych podminek prostredi;

> -~ m o O

pouziti lepidel a chemickych prostiedkl pro lepeni s proslou dobou zpracovatelnosti
(po prekroceni data exspiraci).

(24) MuZe odvolat pracovnika z pfidélené nebo vykonavané Cinnosti lepeni.

(25) Mze urcit pracovnika pro vykondvani ¢innosti lepeni.

(26) Narizuje vypracovani vzork( pro zkousky lepenych spojd dle jeho pokynl anebo
v souladu s planem zkousek lepenych spoju.

(27) Sleduje vyvoj modernich metod technologie lepeni a uplatiiuje je podle moznosti
a vhodnosti v ramci spoleénosti.
7.2.2 Dozor lepeni

Dozor lepeni je do funkce pisemné povéren vedenim spolecnosti jmenovanim dozoru
lepeni. (3]
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Dozor lepeni (dale KAP) vykondva ¢innost dozoru lepeni v souladu s poZadavky platnych
norem pro proces a vyrobni ¢innosti lepeni (DIN 6701). (3¢

Odpovédnosti dozoru lepeni jsou uvedeny nize. 3¢

(1) Spolupracuje s VKAP pfi ¢innostech souvisejicich s procesem lepeni.

(2) Zpracovava vyrobné-technické podklady pro lepené konstrukce, sestavy a dily
a spolupracuje pfi jejich vytvareni (napf. pracovni navod, technologicky postup).

(3) Kontroluje stav dodanych adhesiv a chemickych prostiedk( pro lepeni.
(4) Kontroluje zpUsobilost pracovisté lepeni pro vykondvani vyrobni cinnosti lepeni
v souladu s predpisem stanovujicim poZzadavky na pracoviste lepeni.

(5) Kontroluje vhodné klimatické podminky pro vyrobni ¢innost lepeni.
(6) Vypracovava vzorky lepenych spojl pro validaéni zkousky v souladu s pokyny vKAP
a planem zkousek lepenych spoju.

(7) Provéruje zpusobilost vyrobni cCinnosti lepeni prostfednictvim vysledkd pracovnich
zkousek lepenych spoju v souladu s planem zkousek lepenych spoju. Koordinuje
vypracovani vzorkl lepenych spojli pro pracovni zkousky a provadi jejich vyhodnoceni.
O vysledku informuje vKAP.

(8) Vykonava dozor lepeni nad provadénim vyrobni Cinnosti lepeni (CiSténi a pfiprava
lepenych povrchll, naneseni adhesiva, pfiloZzeni lepenych dild a vytvoreni lepeného
spoje) uskutecnované ve vyrobnich prostorech ve spole¢nosti v souladu s predpisem
stanovujicim kontrolu vyrobni ¢innosti lepeni - dozor lepeni.

(9) Kontroluje pridéleni kvalifikovaného personalu pro vykonavani vyrobni ¢innosti lepeni.

(10) Kontroluje dodrzovani nakladani s materidly obsahujicimi silikon dle predpisu pro
naklddani s materidly obsahujicimi silikon.

(11) Podili se na vyrobni ¢innosti lepeni prvniho kusu (prototyp) nové zadavané vyroby
ve spolecnosti.

(12) Kontroluje kvalitu provadéni vyrobni d¢innosti lepeni v souladu s predpisem
stanovujicim poZadavky na vyrobni ¢innost lepeni.

(13) Zzajistuje vyplnéné vyrobni protokoly lepeni se zdznamy prabéhu teploty vzduchu
a relativnich vlhkosti vzduchu z vyrobni ¢innosti lepeni.

(14) Musi splriovat kvalifikacni pozadavky EAS/EWF 516 popf. EAB/EWF 515, které jsou
stanovené na dozor lepeni v normé DIN 6701 podle rozsahu a oblasti platnosti procesu
lepeni a vyrobni ¢innosti lepeni.

Pravomoci dozoru lepeni jsou uvedeny nize. (3]
(15) Pfi vykonavani dozoru lepeni ma oprdvnéni okamzité zastavit vyrobni ¢innosti lepeni
a o zastaveni informovat vKAP v pripadé:
a. nespravné pripravy lepeného povrchu;
b. nedodrzeni pfedepsaného vyrobniho ndvodu a postupu lepenych konstrukci, sestav,
dild a spojq;
¢. nevyhovujiciho stavu aplika¢niho zafizeni;
d. pouziti nevhodnych nebo chybnych chemickych prostredk( pro lepeni;
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pouziti nevhodného nebo chybného adhesiva;
Cinnosti lepeni vykonavanych pracovnikem bez kvalifikace;
nevyhovujicich klimatickych podminek prostredi;

> a -~ o

pouziti lepidel a chemickych prostiedki pro lepeni s proslou dobou zpracovatelnosti
(po prekroceni data exspiraci).

(16) Mze odvolat pracovnika z pridélené nebo vykonavané ¢innosti lepeni.
(17) MuzZe urcit pracovnika pro vykonavani ¢innosti lepeni.

(18) Narizuje vypracovani vzork( pro zkousky lepenych spoji dle pokyni vKAP anebo
v souladu s planem zkousek lepenych spojd.

7.2.3 Oddéleni personalistiky
Povinnosti oddéleni personalistiky jsou uvedeny nize. (3¢l

(1)  Pro vyrobni ¢innosti lepeni zajistuje prijimani kvalifikovaného personalu, ktery spliiuje
kvalifikacni pozadavky EAB/EWF 515 dle normy DIN 6701.

(2) Pri nastupu nového persondlu s kvalifikaci pro lepeni nebo zapljéenim personalu
s kvalifikaci pro lepeni jinou organizaci pro vyrobni dcinnosti lepeni, oddéleni
personalistiky informuje o této zkusenosti odpovédny dozor lepeni, ktery provéfi jeho
kvalifikaci a ovéfi jeho znalosti a schopnosti v oblasti technologie lepeni

(3) Vede a udrzuje aktuadlni seznam personalu s kvalifikaci pro proces lepeni a vyrobni
¢innosti lepeni s kvalifika¢nimi poZzadavky EAE/EWF 517, EAS/EWF 516 a EAB/EWF 515
dle normy DIN 6701, v¢etné kopii jejich osvédceni.

7.2.4 Oddéleni prodeje
Povinnosti oddéleni prodeje jsou uvedeny nize. (3%

(1) Pozadavky zakaznika na produkty, pfi jejichZz vyrobé se vyskytuji vyrobni ¢innosti lepeni
nebo obsahuji lepené spoje, musi vidy predlozit pfislusSny zaméstnanec oddéleni
prodeje k posouzeni odpovédnému dozoru lepeni (vVKAP).

(2) V pripadé, Ze soucdsti poptavky je technologie lepeni, musi pfislusny zaméstnanec
oddéleni prodeje zajistit ucast odpovédného dozoru lepeni (VKAP) v nabidkovém tymu.

(3) Naklady spojené s pozadavky zdkaznika na kvalitu procesu lepeni a vyrobnich ¢innosti
lepeni, které stanovi vKAP, musi zaméstnanec oddéleni prodeje zapracovat do nabidek
a smluv.

7.2.5 0Oddéleni konstrukce
Povinnosti oddéleni konstrukce jsou uvedeny nize. 30

(1) Vedouci oddéleni konstrukce je povinen zajistit zpracovani a udrzovani v aktudlnim
stavu zdokumentovany seznam lepenych konstrukci, sestav a dili s lepenymi
a tmelenymi spoji konstrukéni tfidy Al, A2, A3 a Z dle DIN 6701 s odlvodnénim
klasifikace dané konstrukéni tfidy pro kazidy produkt. Vice informaci je uvedeno
v metodickém predpisu pro vytvareni vyrobné-technické dokumentace lepenych
a tmelenych spoju.
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(2) Vedouci oddéleni konstrukce je povinen zajistit prokazovani konstrukéniho navrzeni
relevantnich lepenych spoji dle normy DIN 6701 prostfednictvim vypoctové zpravy
lepenych spoj.

(3) Konstruktér zpracovava vyrobné-technickou dokumentaci (VTD) lepenych konstrukci,
sestav a dilad, kterd musi splfiovat poZadavky uvedené v metodickém predpisu
pro vytvareni vyrobné-technické dokumentace lepenych a tmelenych spoju.

(4) Konstruktér do vyrobné-technické dokumentace lepenych konstrukci, sestav a dill
predpisuje v soucinnosti s VKAP s ohledem na provozni podminky a druhy namahani
vhodné lepené a tmelené spoje.

(5) Pro specifikaci a stanoveni lepenych a tmelenych spoji je konstruktér povinen
odpovédnému dozoru lepeni poskytnout potfebné informace, pozadavky a podklady
v souladu s metodickym predpisem pro stanoveni lepeného spoje.

(6) Konstruktér zarazuje v soucinnosti s VKAP jednotlivé lepené a tmelené spoje ve VTD
do konstrukénich tfid Al, A2, A3 nebo Z dle DIN 6701 na zdkladé bezpecnostnich
a provoznich kritérii. Zatazeni lepenych a tmelenych spoji do konstrukénich trid je
v odpovédnosti konstruktéra. Vice informaci je uvedeno v metodickém predpisu
pro vytvareni vyrobné-technické dokumentace lepenych a tmelenych spoju.

(7) Vypracovanou vyrobné-technickou dokumentaci lepenych konstrukci, sestav a dilu je
konstruktér povinen predloZit k provéreni a schvaleni odpovédnému dozoru lepeni
(VKAP) a dle jeho pfipominek a pokyn( zapracovat prislusné zmény.

(8) V pripadé pripominek a zmén je konstruktér povinen predlozit odpovédnému dozoru
lepeni (VKAP) ke kontrole, provéreni a schvaleni aktualizovanou verzi vyrobné-
technické dokumentace lepenych konstrukci, sestav a dild.

(9) Konstruktér odpovidd za nadimenzovani a zpUlsobilost predepsanych lepenych spoju
u lepenych konstrukci, sestav a dili uvedenych ve VTD z hlediska jejich pevnosti,
provoznich podminek a druh(i namahani.

(10) Konstruktér odpovida za vytvoreny kusovnik k vyrobné-technické dokumentaci véetné
uvedenych lepidel a chemickych prostredkt pro vyrobu lepenych spoju.
7.2.6 Oddeleni technologie
Povinnosti oddéleni technologie jsou uvedeny nize. [3¢!

(1) Technolog zpracovava vyrobné-technické podklady lepeni (technologické postupy)
dle VTD a spolupracuje pf¥i jejich vytvareni s vkKAP.

(2) Technolog zpracovdvd technologické postupy tak, aby byla dodriena ndlezita
posloupnost vyrobni ¢innosti lepeni v souladu s pokyny vKAP.

(3) Vypracované technologické postupy predkladd pfislusny technolog k posouzeni
a schvaleni odpovédnému dozoru lepeni (VKAP) a dle jeho pokynl a pfipominek
zapracuje pfislusné zmény.

(4) V pripadé pripominek a zmén technolog predkldda odpovédnému dozoru lepeni (VKAP)
ke kontrole, posouzeni a schvéaleni aktualizovanou verzi technologického postupu.

(5) U lepenych konstrukci, sestav a dilli s lepenymi spoji konstrukéni tfidy A1l a A2 nebo
na pozadavek vKAP, predepiSe technolog do technologického postupu pred vyrobni
¢innost lepeni ukon kontrolu dozorem lepeni v souladu s predpisem stanovujicim
kontrolu vyrobni ¢innosti lepeni - dozor lepeni.
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7.2.7 Oddéleni ndkupu
Povinnosti oddéleni ndkupu jsou uvedeny nize. (36!

(1) Zameéstnanci oddéleni nakupu zajistuji sluzby externich subjektl a dodavky lepenych
spoju od poskytovatell a dodavatell se zplsobilym procesem lepeni a vyrobni ¢innosti
lepeni dle normy DIN 6701 a v souladu s predpisem stanovujicim poZadavky na
dodavatele lepenych spojl a sluzeb.

(2) Zpusobilost procesu lepeni a vyrobni ¢innosti lepeni prokazuji dodavatelé osvédéenim
dle normy DIN 6701 v pfislusném rozsahu a oblasti platnosti. Toto osvédceni musi byt
ptred uzavienim smlouvy predano k posouzeni odpovédnému dozoru lepeni (vKAP).

(3) Pozadavky na zpUsobilost dodavatell procesu lepeni a vyrobni Cinnosti lepeni jsou
uréeny vyrobné-technickou (vykresovou) dokumentaci. Vice informaci je uvedeno
v metodickém predpisu pro vytvareni vyrobné-technické dokumentace lepenych
a tmelenych spoja.

(4) Zpracovava seznam dodavatelll lepenych konstrukci, sestav a dill pro kazdy produkt.

(5) Zameéstnanci oddéleni nakupu musi zajistovat dodavky lepidel a chemickych
prostfedkl pro lepeni ve vhodnych terminech, stavech a podminkach v souladu
s pozadavky vyrobce a predpisem stanovujicim pozadavky pro doddvky, manipulaci
a skladovani lepidel a chemickych prostfedkd pro lepeni.

7.2.8 0Oddeleni planovani vyroby
Povinnosti oddéleni planovani vyroby jsou uvedeny nize. (3]

(1) Vedouci oddéleni planovani vyroby odpovidd za zajiSténi zpracovani a udrzovani
aktualniho harmonogramu vyrobni ¢innosti lepeni.

(2) Zameéstnanci oddéleni planovani vyroby zpracovavaji a udrzuji v aktudlnim stavu
harmonogram vyrobni ¢innosti lepeni. Vytvareni harmonogramu vyrobnich cinnosti
lepeni probiha v soucinnosti s vKAP.

(3) Zameéstnanci oddéleni planovani vyroby zajistuji vhodné stroje, zafizeni
a technologického vybaveni potfebné pro vyrobni ¢innost lepeni v souladu s vyrobné-
technickymi podklady lepeni.

(4) Zameéstnanci oddéleni planovani vyroby zajistuji prostfedky a pomuacky (napf. kelimky,
brusnd rouna, maskovaci lepici pasky, Cisté utérky) potfebné pro vykonavani vyrobni
¢innosti lepeni v souladu s vyrobné-technickymi podklady lepeni.

(5) Zameéstnanci oddéleni planovani vyroby zajistuji vykonavani vyrobni Cinnosti lepeni
lepenych konstrukci, sestav a dili s lepenymi spoji konstrukéni tfidy Al a A2
persondlem s kvalifikaci spliujici kvalifikaéni pozadavky EAB/EWF 515, které jsou
stanovené na provadéjici persondl dle normy DIN 6701.

(6) Zameéstnanci oddéleni planovani vyroby zajistuji vykonavani vyrobni ¢innosti lepeni
na vhodném a certifikovaném pracovisti v souladu s predpisem stanovujicim
poZadavky na pracovisté lepeni.

7.2.9 Oddéleni logistiky

Povinnosti oddéleni logistiky jsou uvedeny nize. 3!
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(1) Vedouci oddéleni logistiky odpovidd za skladovani lepidel, tmelll a chemickych
prostfedkl pro lepeni ve vhodnych prostorech a za vhodnych podminek v souladu
s pozadavky vyrobce a predpisem stanovujicim poZadavky pro dodavky, manipulaci
a skladovani lepidel a chemickych prostfedku pro lepeni.

(2) Vedouci oddéleni logistiky odpovidd za nezaménitelnost a fadny zpUsob evidence
lepidel, tmell a ostatnich chemickych prostrfedkl pro lepeni.

(3) Zaméstnanci oddéleni logistiky zajistuji skladovani lepidel, tmell a chemickych
prostfedkl pro lepeni ve vhodnych prostorech a za vhodnych podminek v souladu
s pozadavky vyrobce a predpisem stanovujicim poZadavky pro dodavky, manipulaci
a skladovani lepidel a chemickych prostiedkd pro lepeni.

(4) Zaméstnanci oddéleni logistiky zajistuji nezaménitelnost a radny zplsob evidence
lepidel, tmell a ostatnich chemickych prostifedkd pro lepeni.

(5) Zaméstnanci oddéleni logistiky odpovidaji za pfijem a vydej lepidel, tmeld
a chemickych prostfedkll pro lepeni dle predpisu stanovujictho poZadavky pro
dodavky, manipulaci a skladovdni lepidel a chemickych prostfedkd pro lepeni.

(6) Zaméstnanci oddéleni logistiky odpovidaji za vyrazeni a likvidaci skladovanych lepidel,
tmell a ostatnich chemickych prostfedkud pro lepeni s proSlou dobou zpracovatelnosti
(po prekroceni data exspirace).

7.2.10 Oddéleni vyroby

7.2.10.1 Mistr lepeni (vyrobni mistr)

Mistr lepeni musi splfiovat minimalni kvalifika¢ni pozadavky EAB/EWF 515 a mit zakladni
teoretické znalosti a praktické zkuSenosti v oblasti technologie lepeni. Zaroven je nutné
respektovani zékladnich poZadavkl procesu lepeni. (361

Vyrobni mistr v pfipadé, Ze je povéren vykonavanim vyrobni ¢innosti lepeni, ma stejné
povinnosti jako mistr lepeni. 3¢

Povinnosti mistra lepeni (vyrobniho mistra) jsou uvedeny nize. 3¢

(1) Odpovida za pridéleni personalu k vykonavani vyrobni Cinnosti lepeni s odpovidajici
kvalifikaci dle DIN 6701. Vyrobu lepenych spoji konstrukéni tfidy Al a A2 musi
vykonavat pouze personal s kvalifikaci evropsky praktik lepeni (EAB); vyrobu lepenych
spoju konstrukéni tfidy A3 mlze vykondvat persondl s kvalifikaci evropsky praktik
lepeni (EAB), nebo persondl bez kvalifikace, ale prokazatelné proskoleny dozorem
lepeni (KAP pfip. vKAP) pro danou vyrobni ¢innost lepeni.

(2) Je povinen zajistit vybaveni zaméstnance potfebnymi OOPP a pravidelné kontrolovat
jejich pouzivani v souladu s internimi nafizenimi.

(3) Odpovida za nezaménitelnost chemickych prostfedkd pro lepeni po celou dobu vyrobni
¢innosti lepeni. Pouzivani chemickych prostfedk(l pro lepeni nezndmého plvodu,
kvality a Ucelu k vyrobni ¢innosti lepeni a opravam lepeni je nepfipustné.

(4) Odpovida za zplsobilé pracovisté lepeni pro vykondavani vyrobni cdinnosti lepeni.
Vyrobni cinnosti lepeni je moziné provadét pouze na certifikovaném pracovisti
dle DIN 6701 v zavislosti na relevanci konstrukéni tridy lepenych spoju.
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(5) Odpovida za Cistotu a pravidelny uklid na pracovisti lepeni dle planu uklidu pracovisté
lepeni. Uklid na pracovisti lepeni musi probihat vyhradné bezpradnym zplsobem,
tzv. mokrou cestou.

(6) Odpovida za dodrzovani podminek na pracovisti lepeni v souladu s pozadavky predpisu
stanovujiciho pozadavky na pracovisté lepeni a dle instrukci KAP, pfipadné vKAP po
celou dobu vyrobni ¢innosti lepeni.

(7) Odpovida za dobry stav a udrzbu strojli, aplikacnich a jinych zafizeni potrebnych
pro vyrobni ¢innosti lepeni. Stroje a zafizeni v nevyhovujicim stavu nesmi byt pouzity
pro vyrobni ¢innosti lepeni.

(8) Zajistuje pravidelny servis a kalibraci (pokud je to nutné) aplikacnich stroju a zafizeni
pouzivanych pro vyrobni ¢innosti lepeni.

(9) Odpovida za spravné vyplnovani vyrobniho protokolu lepeni béhem vyrobni ¢innosti
lepeni.

(10) Po ukonceni vyrobni cinnosti lepeni preda radné vyplnény a podepsany vyrobni
protokol lepeni se zdznamem priibéhu teploty vzduchu a relativnich vihkosti vzduchu
z vyrobni Cinnosti lepeni dozoru lepeni (KAP) neprodlené po ukonceni vyrobni Cinnosti
lepeni.

(11) Odpovida za zajiSténi aktudlni vyrobné-technické dokumentace a vyrobné-technickych
podkladd pro fadné vykonani vyrobni ¢innosti lepeni.

(12) Odpovida za zajiSténi potiebnych nastroji, prostfedkll a pomdicek lepeni
(napf. kelimky, brusnd rouna, maskovaci lepici pasky, Cisté utérky) pro radné vykonani
vyrobni ¢innosti.

(13) Odpovida za pouzivani lepidel a chemickych prostfedk( pro lepeni s platnou dobou
zpracovatelnosti (pfed datem exspirace).

(14) Odpovida za pouzivani lepidel a chemickych prostfedkl pro lepeni v souladu
s pozadavky predpisu stanovujiciho pozadavky na vyrobni ¢innost lepeni a dle pokyn(
uvedenych ve vyrobné-technickych podkladech lepeni (VTPL).

(15) Odpovida za dodriovani nakladani s materidly obsahujicimi silikon béhem vyrobni
¢innosti lepeni a na pracovisti lepeni dle predpisu pro nakldadani s materidly
obsahujicimi silikon.

(16) Kontroluje dodrzovani spravné technologické kdazné béhem vyrobnich ¢innosti lepeni
a dodrzovani pokynt uvedenych ve vyrobné-technické dokumentace a ve vyrobné-
technickych podkladech.

(17) Zzajistuje kontroly a kalibrace zafizeni potfebnych pro proces a vyrobni ¢innosti lepeni
ve vhodném terminu pfed uplynutim doby kalibrace.

(18) V pripadé, Ze zjisti jakékoliv nedostatky ohledné procesu lepeni, vyrobni Cinnosti
lepeni, pracovisté lepeni a stavu strojli a zafizeni potfebnych k vyrobni ¢innosti lepeni,
neprodlené informuje dozor lepeni (VKAP nebo KAP).

(19) Neprodlené informuje dozor lepeni (KAP) o jakychkoliv zménach vyrobni ¢innosti
lepeni (napf. zmény v harmonogramu).

(20) Odpovida za dodrzovani pokyn( a instrukci dozoru lepeni (VKAP a KAP) souvisejicich
s procesem lepeni, vykonavanim vyrobni ¢innosti lepeni, pracovistém lepeni a stavem
stroju a zafizeni potfebnych pro vyrobni ¢innost lepeni.
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(21) Odpovida za seznameni personalu vykonavajictho vyrobni cinnost lepeni s jeho
povinnostmi uvedenymi v této smérnici.

7.2.10.2 Persondl vykondvajici vyrobni ¢innost lepeni

Persondl s kvalifikaci evropsky praktik lepeni (EAB) musi splfiovat kvalifikacni poZadavky
EAB/EWF 515, které jsou stanovené na provadéjici personal dle normy DIN 6701 a je
zpUsobily vykonavat vyrobni ¢innosti lepeni a zhotovovat lepené spoje konstrukéni tridy Al,
A2 a A3.[38

Personal bez kvalifikace neni zplsobily vykonavat vyrobni ¢innosti lepeni a zhotovovat
lepené spoje konstrukéni tfidy Al a A2. Pro vyrobni cinnost lepeni lepenych spojl
konstrukcni tfidy A3 musi byt prokazatelné proskolen dozorem lepeni (KAP pfip. vKAP)
pro danou vyrobni cdinnost lepeni. Lepené spoje konstrukéni tfidy Z mlze zhotovovat
bez proskoleni. 3¢

Povinnosti personélu vykonavajiciho vyrobni &innost lepeni jsou uvedeny nize. (30

(1) K prokdazani kvalifikace musi persondl s kvalifikaci na vyzadani predlozit certifikat
evropského praktika lepeni (EAB).

(2) Je povinen rfadné vypliovat vyrobni protokol lepeni. NalezZité vyplnény a podepsany
vyrobni protokol lepeni po ukoncéeni vyrobni Cinnosti lepeni predd nadfizenému
mistrovi.

(3) Je povinen pouzivat stanovené OOPP v souladu s internimi nafizenimi a pokyny
nadfizeného mistra.

(4) Je povinen ihned prerusit vyrobni cinnost lepeni pfi zjisténi nedostatkd, vad
a negativnich vliv(, které znemoznuji nalezitou vyrobni ¢innost a zhotoveni kvalitativné
zpUsobilého vysledného produktu dle pokynd uvedenych ve VID a VTPL. O této
skutecnosti neprodlené informuje nadfizeného mistra.

(5) V pripadé, ze zjisti jakékoliv nedostatky ohledné procesu lepeni, vyrobni cinnosti
lepeni, pracovisté lepeni a stavu strojl a zafizeni potiebnych k vyrobni ¢innosti lepeni,
neprodlené informuje nadfizeného mistra.

(6) Provadi vyrobni ¢innost lepeni podle vyrobné-technické dokumentace a vyrobné-
technickych podkladl a dle pokyn( dozoru lepeni (VKAP a KAP).

(7) Odpovida za pouzivani spravnych chemickych prostiedkd pro lepeni ve spravné
posloupnosti uvedenych ve vyrobné-technické dokumentaci a vyrobné-technickych
podkladech.

(8) Pouziva lepidla a chemicka prostfedky pro lepeni s platnou dobou zpracovatelnosti
(pfed datem exspirace).

(9) Pouziva lepidla a chemické prostredky pro lepeni v souladu s pozadavky predpisu
stanovujiciho pozadavky na vyrobni cinnost lepeni a dle pokynl uvedenych ve
vyrobné-technickych podkladech lepeni (VTPL).

(10) Odpovida za radné ocisténi a spravnou pfripravu lepenych a tmelenych povrchi
dle VTPL.

(11) Na pozadavek a dle pokynli dozoru lepeni (VKAP anebo KAP) je povinen vypracovat
vzorky lepenych spojl v souladu s planem zkousek lepenych spojd.
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(12) Je povinen dodrzovat veskeré poZzadavky stanovené na proces lepeni a vyrobni ¢innosti
lepeni dle predpisu stanovujiciho pozadavky na vyrobni innost lepeni, predpisu
stanovujiciho poZadavky na pracovisté lepeni a pokynd dozoru lepeni (VKAP a KAP).
Pokud to neni mozné, ihned o této skute¢nosti informuje nadfizeného mistra.

(13) Pokud klimatické podminky (teplota vzduchu a relativni vlhkost vzduchu) a stav
pracovisté lepeni je nevyhovujici pro vyrobni ¢innosti lepeni, je povinen o této
skutec¢nosti neprodlené informovat nadfizeného mistra.

(14) Pro vyrobni ¢innosti lepeni nesmi pouZivat nevyhovuijici stroje a zafizeni. O skutecnosti
neprodlené informuje nadfizeného mistra.

7.2.11 Oddéleni fizeni kvality

Povinnosti oddéleni Fizeni kvality jsou uvedeny nize. (36l

(1)  Zajistuje vstupni kontrolu kvality dodavanych lepenych konstrukci, sestav a dilG véetné
dodané dokumentace lepeni (vyrobni protokol lepeni) v souladu s vyrobné-technickou
dokumentaci, technickymi pozadavky a platnymi normami. Kopii dodané dokumentace
lepeni ke kazdé lepené konstrukci, sestavé a dilu preda dozoru lepeni (KAP).

(2)  Zajistuje prejimky prvnich kusG lepenych konstrukci, sestav a dild u vyrobcl
a dodavatel(. Prejimky provadi v soucinnosti s vVKAP a oddélenim Nakupu.

(3) Zajistuje audity procesu lepeni a vyrobni ¢innosti lepeni u vyrobcl a dodavateld
lepenych konstrukci, sestav a dil(i. Audity provadi v soucinnosti s vKAP.

(4) Kontroluje plnéni pozadavk( VTD a VTPL béhem vyrobni ¢innosti lepeni.

(5) Provadi kontrolu vyrabénych lepenych a tmelenych spoji v souladu s planem kontrol
lepenych a tmelenych spoju.

(6) Provadi prabéinou kontrolu vyrdbénych lepenych konstrukci, sestav a dild.
Pfi kontrolni ¢innosti kontroluje a potvrzuje vyrobni protokol lepeni. Pfipadné zjisténé
neshody zapiSe do vyrobniho protokolu lepeni a neprodlené informuje vKAP.

(7) V pripadé zjisténych nedostatkll pred anebo bé&hem vyrobnich cinnosti lepeni ma
pravomoc zastavit vyrobni cinnost lepeni. Na zakladé zjisténych skutecnosti
neprodlené vyzve k feSeni mistra lepeni (vyrobniho mistra), odpovédny dozor lepeni
vKAP a pripadné oddéleni konstrukce anebo technologie.

(8) Provadi vystupni rozmérovou a vizualni kontrolu lepenych konstrukci, sestav a dil(,

ktera je predepsana ve vyrobné-technickych podkladech nebo je soucasti prejimky
zakaznikem.

(9) Zkontrolované a pripravené lepené konstrukce, sestavy a dily, které podléhaji prejimce
zakaznikem, predava prejimacim orgdnlim zdkaznika.

(10) V pripadé pozadavkl zadkaznika zajisti pfi prejimce zakaznikem pfitomnost
odpovédného dozoru lepeni (VKAP), pfipadné pritomnost dozoru lepeni (KAP).
7.2.12 Oddéleni péce o zakaznika
Povinnosti oddéleni pé&e o zakaznika jsou uvedeny nize. (30

(1) Odpovidd za informovanost odpovédného dozoru lepeni (VKAP) v pripadé zjisténi
vadného lepeného a tmeleného spoje a lepené konstrukce, sestavy a dilu u produktu
v provozu. Odpovédny dozor lepeni stanovi pfic¢inu, a pokud je tfeba, sjedna napravu.
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(2) Odpovida za zajistovani udrzby lepenych a tmelenych spojl v souladu s planem udrzby
lepenych a tmelenych spojd a VTPL pro opravy lepenych a tmelenych spoju.

(3) Zajistuje opravy lepenych a tmelenych spojl a lepenych konstrukci, sestav a dild
v souladu s VTPL pro opravu lepenych a tmelenych spojt a pokyny vKAP

(4) Odpovida za zajisténi vhodnych lepidel, tmell a chemickych prostfedkl pro lepeni
potfebnych pro vyrobni ¢innosti lepeni v rdmci opravy a udrzby lepenych a tmelenych
spoju v souladu s VTPL pro opravy lepenych a tmelenych spojd.

(5) Odpovida za zajisténi vhodného vybaveni, prostfedkl a pomlcek (napf. kelimky,
brusnd rouna, maskovaci lepici pasky, Cisté utérky) potfebnych pro vyrobni ¢innosti
lepeni v ramci opravy a udrzby lepenych a tmelenych spojd v souladu s VTPL pro
opravy lepenych a tmelenych spoju.

(6) Zajistuje pritomnost dozoru lepeni (KAP) v pribéhu vyrobni ¢innosti lepeni u oprav
a udrzby relevantnich lepenych spojli. Relevantnost lepenych spojl konzultuje s vKAP.

(7)  Zajistuje vykondvani vyrobni cinnosti lepeni v rdmci opravy a udrzby relevantnich
lepenych spoju personalem s kvalifikaci splrujici kvalifikacni poZzadavky EAB/EWF 515,
které jsou stanovené na provadeéjici personal dle normy DIN 6701. Relevantnost
lepenych spojli konzultuje s vKAP.

(8) Zajistuje vykonavani vyrobni cinnosti lepeni v souladu s predpisem stanovujicim
pozadavky na vyrobni ¢innost lepeni v rdmci opravy a udrzby na vhodném vyrobnim
pracovisti v souladu s predpisem stanovujicim poZadavky na pracovisté lepeni.

7.3 Strategické planovani

7.3.1 Jmenovani odpovédného dozoru lepeni a dozoru lepeni

Technologie lepeni vyZaduje dodriovani rozsahlych pozadavk( na proces lepeni a je
nutné zajistit, aby tyto poZadavky byly dodriovany ve vSech relevantnich oblastech
spolec¢nosti (proces prodeje, proces konstrukce, proces nakupu, proces planovani vyroby,
proces logistiky, proces vyroby a proces péce o zakaznika).

Z tohoto divodu spolecnost musi pisemné povéfit a zplnomocnit persondl odpovédny
za proces lepeni, ktery bude mit veskeré nezbytné kompetence a odpovédnosti k fadnému
prosazovani a realizovani pozadavk(l na proces lepeni a vyrobni ¢innosti lepeni. Personalem
odpovédnym za proces lepeni je odpovédny dozor lepeni (VKAP), zastupce odpovédného
zastupce lepeni (VKAP) a personal dozoru lepeni (KAP). Odpovédny dozor lepeni, jeho
zastupce a personal dozoru lepeni musi byt do organizace spolecnosti zaclenény tak, aby
mohli své ukoly a odpovédnosti vykonavat bez pfimého vlivu vyroby a termin(. Rozsahy
odpovédnosti a ukoly dozoru lepeni musi byt dostatecné stanoveny a popsany napftiklad
ve smérnici procesu lepeni anebo formou matice odpovédnosti procesu lepeni.

7.3.2 Navrh matice odpovédnosti procesu lepeni

Matice odpovédnosti procesu lepeni souhrnné znazorriuje odpovédnosti, povinnosti
a kompetence zaméstnancl v ramci jednotlivych oddéleni spolecnosti podilejicich se
na procesu lepeni, které jsou podrobnéji popsany ve smérnici procesu lepeni. Smérnice
procesu lepeni a matice odpovédnosti procesu lepeni, se stanovenymi odpovédnostmi,
pravomocemi a povinnostmi, se vzajemné doplfuji.
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Matice odpovédnosti procesu lepeni (viz Tabulka 14) musi byt k dispozici pro vSechny
relevantni zaméstnance spole¢nosti. Matici odpovédnosti procesu lepeni zpracovava vkAP,
nasledné je pfipominkovana a schvalovana vedoucimi jednotlivych oddéleni prostfednictvim

schvalovaciho procesu.

Cinnost

vKAP

KAP

Personalistika

Prodej

Konstrukce

Technologie

Nakup

. by

anovani vyro

Pl

Logistika

Vyroba

Mistr lepeni

Rizeni kvality

Péce o zakaznika

Pfezkoumani poptdvky a smlouvy z hlediska procesu lepeni

(@)

wm

wm

Vypracovani vyrobné-technické dokumentace lepenych
konstrukci, sestav a dilG

(@)

Pfezkoumani vyrobné-technické dokumentace a technickych
podminek lepenych konstrukci a dilt

Ovéreni zpUsobilosti dodavatell lepenych sestav a dill

Provéreni dodavatell lepenych sestav a dilli formou auditu

Kvalifikace personalu pro proces a vyrobni ¢innost lepeni

Pridéleni kvalifikovaného personalu

Zajisténi vhodného technologického vybaveni pro vyrobni
¢innost lepeni

Vypracovani vyrobné-technickych podklad( (pracovni ndvody)

Vypracovani vyrobné-technickych podkladl (postupy)

DodrZovani vyrobné-technické dokumentace a podklad
lepenych konstrukci, sestav a dil{i

»w ol v vwiunloOlunl O

w unuun

O »nlul o Ow

12

Kontrola dodrzovani vyrobné-technické dokumentace a
podkladli lepenych konstrukci, sestav a dilQ

13

Vypracovani a vyhodnoceni validacnich zkousek LS

14

Vypracovani pracovnich zkousek lepenych spojl

15

Vyhodnoceni pracovnich zkousek lepenych spoju

16

Protokoly, vysledky a zdznamy ze zkousek

17

Odborny dozor nad vyrobni ¢innosti lepeni

18

Kontrola a hodnoceni lepenych a tmelenych spojli

19

Vizudlni kontrola lepenych a tmelenych spoju

20

Zaznamy a doklady z vyrobni €innosti lepeni

21

Monitorovani klimatickych podminek

22

Specifikace lepidel a chemickych prostredkd pro lepeni

23

Specifikace pomucek, nastroja a zafizeni pro lepeni

24

Pouziti spravnych lepidel a chemickych prostfedk( pro lepeni

—0O0ln|—lvuvunoluvl— 0 v

25

Skladovani a manipulace s lepidly a chemickymi prostfedky
pro lepeni

w

nw uvuun—uvmun| - —\—|\— 0

»w Oluv—0 0 —-|—luv = —=0luv wu

26

Kontrola pouZitelnosti lepidel a chemickych prostfedkd pro
lepeni

27

Kontrola zpUsobilosti nastrojl a zafizeni pro lepeni

28

Harmonogram vyrobnich ¢innosti lepeni

29

Stanoveni opatreni k ndpraveé v pripadé neshod

30

Identifikace a sledovatelnost béhem procesu lepeni

31

Kontroly a prejimky zakaznikem

niunumuumvmuouvw un

nwlolwnwlunu o »

32

Vypracovani pracovnich navodid na opravu a udrzbu lepenych
a tmelenych spojt

O u»vw —0wvw

nw unuiunuun — un un

33

Vypracovani a aktualizace smérnice, predpist a plan( procesu
lepeni

Tabulka 14: Matice odpovédnosti procesu lepeni (vyznam zkratek: O - odpovidd, S - spolupracuje, I - je informovdn). 371
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7.4 Konstrukce

Oddéleni konstrukce v procesu konstrukce zpracovava na zakladé pozadavkl zdkaznika,
technickych specifikaci a platnych norem vyrobné-technickou dokumentaci, kterd zahrnuje
zejména vykresovou dokumentaci a souvisejici kusovniky. Vykresovd dokumentace je
zakladem pro zpracovani vyrobné-technickych podkladd lepeni a uskutecfiovani vyrobni
¢innosti lepeni. Vyrobné-technickd dokumentace konstrukci, sestav a dill obsahujici lepené
a tmelené spoje musi byt zpracovdna v souladu s metodickym predpisem pro vytvareni
vyrobné-technické dokumentace lepenych a tmelenych spojd.

Pfi zpracovani vykresové dokumentace lepenych konstrukci, sestav a dild dochazi
nejdrive k predbéznému stanoveni lepenych spojl, jejich validaci prostfednictvim validacnich
zkousek podle planu zkousek lepenych spojl, prokdzani konstrukéniho ndvrhu lepenych
spoju vypoctem z hlediska provozniho namahdani a dlouhodobé funkcéni zpUlsobilosti
a nakonec dochazi ke kone¢nému stanoveni lepenych spoju. Predbézné a konecné stanoveni
lepenych spoji provadi vKAP na zakladé podkladd a informaci poskytnutych oddélenim
konstrukce v souladu s metodickym predpisem pro stanoveni lepeného spoje. Tento postup
zpracovani vykresové dokumentace obsahujici lepené spoje se provadi jen u lepenych spoju
s vysokymi pfip. stfednimi poZadavky na bezpecnost a jejich zafazenim do konstrukéni tridy
Al ptip. A2 dle normy DIN 6701.

Po vypracovani vyrobné-technické dokumentace lepenych konstrukci, sestav a dil(i
dochazi k jejimu pripominkovani a schvalovani odpovédnym dozorem lepeni (vKAP)
a ostatnimi zainteresovanymi zaméstnanci spolecnosti prostfednictvim schvalovaciho
procesu (viz Obrazek 70).
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Obrazek 70: llustrativni zobrazeni schvalovaciho procesu vyrobné-technické dokumentace.
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7.4.1 Navrh metodického predpisu pro vytvareni vyrobné-technické dokumentace lepenych
a tmelenych spoju

Metodicky predpis popisuje vytvareni lepenych a tmelenych spojli ve vyrobné-technické
dokumentaci v souladu s normativnimi poZadavky, internimi poZzadavky spolecnosti
a zakladnimi poZadavky v oblasti technologie lepeni za Ucelem zajisténi jednotného systému,
formy a struktury vyrobné-technické dokumentace lepenych a tmelenych konstrukci, sestav
a dilu.

7.4.1.1 Systém lepenych a tmelenych spoju

Systém lepenych a tmelenych spojl oznaduje seznam lepenych a tmelenych spoju
vytvoreny pro kazdy rlizny produkt. Vyskytuje se v podobé polozkového kusovniku
(viz Obrazek 71) a tabulkové vykresové dokumentace. Priklad systému lepenych a tmelenych
spoju v podobé tabulkové vykresové dokumentace je uveden v Priloze ¢. 2. Tabulkova
vykresovd dokumentace je generovdna na zakladé polozkového kusovniku a urcena
pro personal provadéjici vyrobni cinnost lepeni. Polozkovy kusovnik slouZi k vytvareni
vykresové dokumentace a souvisejicich kusovnikd. 38!

= {a{G000314 a SPOJ LEPENY DOP S V

EN382002600 PRIMER DOPD N Revize | * Stav |Platng | iatnost do
{NT'82002606 AKTIVATOR DOPD N )
ENT'82027675 (ISTICDOPD N Spolenost DOP Grojazyéndmutace  [] | SestavaiDetail  [D
{N¥'82054736 LEPIDLO DOPD N
= {e{lG000317 SPOJ LEPENY DOP SV Nazev LEPIDLO
ENT'52047184 LEFIDLO DOPDN
= {pG000326 SPOJ LEPENY DOP SV Nazev -jing jazyk
ENH'82027675 CISTICDOPD N
€N'82032710 TMELDOPD N Omezeni polozky [[] Bickovana

NT'82041158 CISTICDOPD N
= €wa{}G000323 SPOJ LEPENY DOP SV
€\ 9'82032208 LEPIDLO DOPD N

= ¢a{iG000335 SPOJ LEPENY DOP SV Skupina polozek MJ zésob Kod vibéeu Typ vyrobku
8582027675 CISTICDOPD N LS = = =
£6'22041158 CISTICDOPD N Viébiod poicRka : 2 3 =
{NF'32041297 PRIMER DOPD N s g ~
£A%'52043496 TMELDOPD N Nakupovani poloZa 160 I ml I I

= {aiG000341 SPOJ LEPENY DOP SV i
N¥'52027675 CISTICOOPD N Konedny mateddl  |BARVA CERNA Vahova MJ kg 3
ENT'82041158 CISTICDOPD N £
€NF'52043496 TMELDOPD N Wehozi matensl Limit hmotnosti

= {wa{iG000356 SPOJ LEPENY DOP SV
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9*5‘82002808 AKTIVATOR DOPD N
¥ e2027675 CISTICDOP D N :  Rozmér (polotovar) [BALENI 600ml / monoporce Cista hmotnost

€ '82043245 URYCHLOVAL VYTVRZENI DOPD N
€\¥'82049246 LEPIDLO DOPD N
= {a{G000362 SPOJ LEPENY DOPSV
82027675 CISTICDOPD N
{N¥'82054737 PRIMER DOPD N
N'82055279 LEFIDLO DOPD N
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GNF'82054737 PRIMER DOPD N Pouit v '3 Konstrukéni BOM 13 Technologicky BOM
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€NF'82055358 URYCHLOVAC VYTVRZENI DOPD N

Obrdzek 71: Priklad systému lepenych a tmelenych spoji v podobé poloZkového kusovniku. 1381

Systém kazdého produktu je tvoren jednotlivymi polozkami spoji z katalogu lepenych
a tmelenych spoji. Katalog je souhrnny seznam polozek veskerych lepenych a tmelenych
spoju. V Katalogu je ke kazdé poloice lepeného a tmeleného spoje pfifazena unikatni
identifikace Gxxxxxx, kde x oznacuje Cislo. Kazdd polozka lepeného a tmeleného spoje je
slozena z podpolozek oznacujicich lepidla, tmely a chemické prostredky pro lepeni, které
jsou nutné k vyrobé lepeného a tmeleného spoje (napf. Cisti¢, aktivator, primer, lepidlo,
booster). Kazda polozka obsahuje zdkladni informace a parametry o adhesivu a funkénosti
lepeného (tmeleného) spoje. [38]

Kazdé poloZce lepeného a tmeleného spoje v systému lepenych a tmelenych spoju je
pfifazena pozice 501 az 5xx (kde x oznacuje Ccislo), kterd je pouzita ve vykresové
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dokumentaci. V systému lepeni je tak u kazdé polozky lepeného a tmeleného spoje
identifikace Gxxxxxx, shodnd s identifikaci polozky jedine¢ného, konkrétniho lepeného
a tmeleného spoje z katalogu lepenych a tmelenych spojl a identifikace pozice 501 az 5XX
odpovidajici urcitému spoji ve vyrobné-technické dokumentaci kazdého produktu, ktera
u rGznych produktd nemusi byt shodna. (38!

Vytvareni systému lepenych a tmelenych spojd, jejich vedeni a aktualizovani, stejné tak
vedeni a aktualizovani katalogu lepenych a tmelenych spoji je v kompetenci vyhradné
pracovnika odpovédného dozoru lepeni (vKAP). 38

7.4.1.2 Znaceni a zobrazovani lepenych spoju ve vykresové dokumentaci

Znaceni lepenych a tmelenych spojli ve vykresové dokumentaci se provadi dle normy
CSN EN ISO 15785. Lepené a tmelené spoje se ve vykresové dokumentaci znaéi &islem pozice
501 az 5XX, kde cislo pozice odpovidd poloZce Gxxxxxx v pfisluSném systému lepenych
a tmelenych spojd. Cislo pozice spoje je jedine¢né pro kazidy druh lepeného a tmeleného
spoje v piislusném systému. Cislo pozice se umisti do vidlice zna¢ky lepeného a tmeleného
spoje, k Cislu pozice se v ptipadé odliSnosti od hlavni skupiny klasifikace uvede konstrukéni
tfida lepeného spoje. Nad odkazovou ¢aru se zapiSe znacka pro lepeny spoj a rozméry
lepeného (tmeleného) spoje (viz Obrazek 72). 38

Pro jednoznacné odliseni jednotlivych lepenych a tmelenych spoji produktu
(napf. pro zdlvodnéni klasifikace, popis spojd, stanoveni namahani) se kazdy spoj v dané
vykresové dokumentaci oznaci poradovym Cislem. V pripadé, Ze se jednd o spoj se stejnym
sloZzenim (shodna pozice) a identickymi vlastnostmi (napf. totoZné namahani) v ramci stejné
vykresové dokumentace, je mozné tento spoj oznacit stejnym poradovym cislem. Pro zdpis
pofadového Cisla lepeného a tmeleného spoje se za pozici spoje zapiSe znak ,-, (minus
na numerické klavesnici) a poradové Cislo v dané posloupnosti. Pfipadna konstrukéni tfida
spoje se uvede za pozici s pofadovym &islem a je oddélena mezerou (viz Obrazek 72). 38!

Znacka lepeného
spoje

Konstrukéni tfida
lepeného spoje

VxHxD = J
\501-1 A2

Rozméry
lepeného spoje Pozice lepeného spoje
s porfadovym Cislem

Obrdzek 72: Pfiklad znacéeni lepeného a tmeleného spoje. 381

Zobrazeni lepeného a tmeleného spoje ve vykresové dokumentaci je nutné znazornovat
tak, aby bylo zcela patrné umisténi spoje pfip. tvar, jeho rozméry, kétovani a tolerance,
a také spojované adherendy. Lepené spoje konstrukéni tfidy A1l a A2 a tmelené spoje
lepenych spojl konstrukéni tridy A1 a A2 je nutné zobrazovat v kontextu celé lepené
konstrukce, sestavy a dilu a také pomoci fez(i a detailll. V detailu a fezu se lepidlo (tmel)
v pfipadé nizkomodulovych tlustovrstvych elastickych lepenych spojl Srafuje jako nekovovy
material (viz Obrazek 73), v pripadé vysokomodulovych strukturnich lepenych spoji se
lepidlo nezobrazuje (viz Obrazek 74). 38!
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Obrdzek 73: Priklad zobrazeni nizkomodulového tlustovrstvého elastického lepeného spoje (pozice 501-1)
a tmeleného spoje (pozice 502-2). 1381

A, A-A
O 500 mm*

“< 506-5 A3

vl 500 mm® =

< 506-5 A3

Obrdzek 74: Priklad zobrazeni vysokomodulového strukturniho lepeného spoje. 38!

Zobrazeni tvaru a umisténi lepeného spoje se ve vykresové dokumentaci zakresluje
¢arkovanou tenkou ¢arou (viz Obrdzek 75). Zobrazeni tvaru a umisténi je nutné provadét
zejména u lepenych spoji svysokym a stfednim poZadavkem na bezpecnost dle normy
DIN 6701 (konstrukéni tfida A1 a A2) a nizkomodulovych tlustovrstvych elastickych lepenych

spoju. 138

&'l A-A ‘
) \ \ ‘ ,7 /‘.]‘ ; 9xo0mm = /pq4 o
| JI“ | " | J; J f" "3 \ T[ ‘
S
min.9 J

Obrdzek 75: Priklad zakresleni umisténi a tvaru lepeného spoje (nizkomoduldrni elasticky lepeny spoj). 381

U jednorazovych distancnich prostredk(, které se ponechavaji v misté lepeného spoje
(pryzové distan¢ni podlozky), se ve vykresové dokumentaci zndzornuje jejich umisténi
a usporadani. Distancni pryZzové podlozky ponechdvané trvale v misté spoje musi mit stejnou
nebo niz§i tvrdost ne? je tvrdost vytvrzeného lepeného spoje. 38!
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7.4.1.3 Rozmeéry, kotovani a tolerance lepenych spoju ve vykresové dokumentaci

Rozméry a koétovani lepenych spoji se uvadi v podobé jmenovitého rozméru
v jednotkach milimetr [mm] dle normy CSN EN ISO 15785. [38]

Rozméry lepenych spoju se zapisuji nad odkazovou ¢arou odlisné pro nizkomodulovy
elasticky lepeny spoj a vysokomodulovy strukturni lepeny spoj. (38!

Nizkomodulové elastické lepené spoje se vétSinou pouzivaji jako tlustovrstvé lepené
spoje, které umoznuji vyrovnavat dynamiku spojovanych dild (kompenzace teplotnich
dilataci, redukce provoznich namahani apod.). Proto pro zajiSténi spravné funkce
a stanovené minimalni vysky (tloustky) spoje je rozmér zaznamenavan v podobé:
Vyska x Hloubka x Délka nebo Vyska x Plocha (viz Obrazek 76). [38]

Tmelené spoje pouZivané k utésnéni se vytvari obdobnymi nebo stejnymi prostfedky
(lepidla a tmely) jako nizkomodulové elastické lepené spoje a do urcité miry také vyrovnavaji
dynamiku dil(i, proto se rozmér spoje udava stejnym zplsobem jako u elastickych lepenych

1o [38]
spoju.

U vysokomodulovych strukturnich lepenych spoji je vyska (tloustka) spoje vétsinou
zajisténa prostrednictvim distancnich sklenénych kulicek o velikosti desetin milimetru
obsazenych ve strukture adhesiva a rozmér je tak uvddén v podobé: Hloubka x Délka nebo
Plocha (viz Obrazek 76). V pfipadé, Ze je nutné u strukturniho spoje zachovat stanovenou
vysku (tloustku), je moZné rozmér spoje uvést obdobné jako u nizkomodulovych elastickych
lepenych spojt. (38

/
e

3x20x100

- <505_1 / 3x2000 mm? = <505_1
(a) (b)

/

505-1

N

(c) /

Obrdzek 76: Pfiklad zapisovdni rozméru spoje: elasticky lepeny spoj (a) (b), strukturni lepeny spoj (c) (d). 38

20x100 = 2000 mm? =

<{505-1
(d)

Kétovani lepenych a tmelenych spoji (viz Obrazek 77) se ve vykresové dokumentaci
provadi v souladu s rozméry spoje uvedenymi nad odkazovou &arou. U elastickych lepenych
spoju a tmelenych spoju je kdtovana vyska, hloubka a délka, u strukturnich lepenych spojl se
kétuje hloubka a délka. Pokud je u strukturnich lepenych spoji nutné dodrzet stanovenou
vysku, kétuje se i vyska spoje. 38!

<2 o
1 :
} I : )
2 >
; ? :
—

(b)

Obrdzek 77: Priklad kétovdni elastického lepeného spoje (a) a strukturniho lepeného spoje (b). 38/
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Tolerance rozmér(i lepenych a tmelenych spojid je mozné uvést bud u jednotlivych kot
v zobrazeni spoje ve vykresové dokumentaci (viz Obrdzek 78), nebo v pozndmce vykresové
dokumentace. Tolerance se uvadi bud Ciselnym zndzornénim v jednotkdch rozméru spoje,
nebo procentualnim vyjadifenim. Procentualni vyjadreni tolerance se zpravidla pouZiva
v poznadmce vykresové dokumentace pro zndzornéni odchylky plochy lepeného spoje. [38]

Tolerance rozmérd lepenych a tmelenych spoji musi byt stanoveny tak, aby byla
zajisténa spravnd funkcénost spoje i v meznich hodnotach rozmér(. Zaroven je nutné
tolerance stanovovat i s ohledem k tolerancim a meznim rozmérdm lepenych dild. (38

Tolerance rozméra lepenych a tmelenych spojd je nutné udavat v zavislosti na zplsobu
a mozZnostech vyrobni ¢innosti lepeni. [38]

Rozmér lepeného spoje uvedeny nad odkazovou ¢arou a kétované rozméry v zobrazeni
lepeného spoje musi byt ve shodé. Nad odkazovou ¢arou se uvadi nomindlni hodnoty
bez toleranci. 138

20°8 6x30x3300 = 57§ -1
_1 1—-‘4 A 12x14x3300= 509 -5 A3

Obrdzek 78: Pfiklad zapisovdni toleranci rozmérii lepeného spoje. 138

7.4.1.4 Pozndmky a doplhiujici informace ve vykresové dokumentaci

Ve vykresové dokumentaci lepenych konstrukci, sestav a dili musi byt v textovych
pozndmkdach nad razitkem uvedena klasifikace lepenych spojl, informace odkazujici
na normu DIN 6701 a pfislusny systém lepenych a tmelenych spojd. Tyto poznamky se
zapisuji ve tvaru: 38

LEPENI DLE DIN 6701 — X (Y),
SYSTEM LEPENYCH A TMELENYCH SPOJU DLE (Identifikace dokumentu)

Udaj ,X (Y), stanovuje klasifikaci lepenych a tmelenych spojd uvedenych ve vykresové
dokumentaci. Pismeno ,X, oznacCuje nejvyssi konstrukéni tfidu jako hlavni a Y, nizsi
konstrukéni tfidu nebo tridy jako vedlejsi. Pokud jsou ve vykresové dokumentaci vSechny
zobrazené a uvedené spoje zafazeny pouze v jedné konstrukéni tfidé, zapisuje se jen hlavni
konstrukéni tfida bez vedlejsi tfidy. Pokud jsou ve vykresové dokumentaci zobrazené

vvvvv

vvvvvv

konstrukéni tfida musi byt uvedena u kazdé pozice prislusSného spoje v zobrazeni nebo
textovych poznamkdach. Ve vykresové dokumentaci musi byt zcela jasné uvedeno, ktery
lepeny a tmeleny spoj je zafazen do které konstrukéni tridy. (3]
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Do textovych poznamek nad razitkem vykresové dokumentace je mozné uvést dalsi,
podrobnéjsi anebo dopliujici informace k vyrobni cinnosti lepeni a lepenym a tmelenym
spojam. [38]

7.4.1.5 Kilasifikace lepenych spoju

Klasifikace lepenych (tmelenych) spoja se provadi podle normy DIN 6701. Na zakladé
pozadavku na bezpecénost a potencidlnich nasledkd spontanniho a Uplného selhani se lepené
(tmelené) spoje zarazuji do konstrukcni tfidy Al, A2, A3 nebo Z. Zarazeni lepeného
(tmeleného) spoje do konstrukéni tfidy vykondvd odpovédny konstruktér v soucinnosti
s pracovnikem odpovédného dozoru lepeni (VKAP). 38]

Klasifikace lepenych a tmelenych spoju (konstrukéni tfidy) se ve vykresové dokumentaci
uvadi jednak v pozndmce nad razitkem vykresové dokumentace a v urcitych pripadech také
u jednotlivych pozic spojid. Pokud jsou ve vykresové dokumentaci vSechny spoje zarazeny
pouze do jedné konstrukéni tfidy, postacuje uvedeni této tfidy v pozndmce nad razitkem.
Pokud jsou ve vykresové dokumentaci uvedené spoje zafazeny do vice tfid, je v poznamce
nad razitkem uvedena nejvyssi tfida jako hlavni a nizsi tfidy v zavorce jako vedlejsi
(viz kapitola 7.4.1.4 Poznamky a doplnujici informace ve vykresové dokumentaci). Zaroven
musi byt kazda vedlejsi nizsi konstrukéni tfida uvedena v zobrazeni u kazdé prislusné pozice
spoje. Ve vykresové dokumentaci musi byt zcela zfejmé, ktery lepeny a tmeleny spoj je
zafazen do které konstrukéni tfidy. (38

7.4.1.6 Kusovnik k vykresové dokumentaci

K vykresové dokumentaci se vztahuje kusovnik obsahujici jednotlivé polozky komponent
zobrazenych a uvedenych ve vykresové dokumentaci. V kusovniku musi byt uvedeny veskeré
lepené a tmelené spoje zobrazené a poznamenané v souvisejici vykresové dokumentaci
vyhradné ve tvaru polozek Gxxxxxx. Polozky Gxxxxxx lepenych a tmelenych spojl (sloZeni
spoje) musi byt v kusovniku stejné pozice a identifikace (ve vykresové dokumentaci stejné
pozice) jako polozky Gxxxxxx v pfislusném systému lepenych a tmelenych spoja. 38!

V kusovniku u kazdé polozky Gxxxxxx lepeného a tmeleného spoje musi byt vykdzano
jeho celkové mnozstvi korespondujici s rozméry spoje uvedenymi ve vykresové dokumentaci.
Hodnota celkového mnozZstvi spoje se vyjadiuje v kusech a stanovi se z nomindlnich hodnot
rozmérl uvedenych ve vykresové dokumentaci prepoctené na objemovou nebo plosnou
hodnotu a jejim pfevedenim na pocet kust: 1 ml/1 cm3/1 cm? = 1 kus spoje. Podle celkové
hodnoty mnoiZstvi spoje a pomérového mnoistvi jednotlivych podpolozek kazdé polozky
GXXxxxx je stanoveno potiebné mnozstvi lepidel, tmell a chemickych prostfedkl pro lepeni
ke zhotoveni danych spojt. 38!

Vyjimkou jsou lepené spoje s anaerobnimi lepidly uréené k pojistovani a utésnovani
zavitd. Polozky Gxxxxxx obsahujici anaerobni adhesiva pro pojistovani zavitl jsou vedle
konkrétniho adhesiva ¢lenény i podle priaméru zavitu. Za predpokladu vhodné zvolené

polozky Gxxxxxx dle priiméru zavitu se celkové mnozstvi spoje stanovi z poctu pojistovanych
zavitl: 1 ks pojistovaného zavitu = 1 kus spoje. 38

7.4.1.7 Prokazovdni lepenych spoji a dodatecnd dokumentace

Lepené spoje s vysokym a stfednim poZzadavkem na bezpecnost (konstrukéni tfida Al
aA2) musi byt dle normy DIN 6701 prokdzany zjisténim, Ze namahani je mensi nez
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zatizitelnost. Prokazani je moziné provést napriklad analytickym vypoétem nebo vypodtem
metodou konecnych prvkd (MKP). K uplatnéni metody koneénych prvkd je nutné
u modelového zobrazeni lepenych konstrukci, sestav a dill s lepenymi spoji konstrukéni tridy
A1 a A2 vhodné namodelovat lepené spoje. (38!

Zarazeni lepenych a tmelenych spoji do konstrukénich tfid Al, A2, A3 a Z je nezbytné
naleZité odUvodnit a zdokumentovat. Odlvodnénim zafazeni mzZe byt popis potencidlnich
nasledkd selhani lepeného spoje, zdokumentovdni se provadi do seznamu lepenych
konstrukci, sestav a dilG s lepenymi a tmelenymi spoji konstrukéni tfidy Al, A2, A3 a Z
pro pfisludny produkt. B8]

Seznam lepenych konstrukci, sestav a dilG s lepenymi a tmelenymi spoji konstrukéni
tridy A1, A2, A3 a Z pro kazdy produkt zajistuje vedouci oddéleni konstrukce. Veskeré lepené
a tmelené spoje jsou do seznamu doplfiovany podle pozice a pofadového disla spoje
vztazeného k prislusné identifikaci a nazvu vykresové dokumentace dané lepené konstrukce,
sestavy nebo dilu. 38

7.4.2 Navrh metodického pfedpisu pro stanoveni lepeného spoje

Pro stanoveni vhodného lepeného spoje nelze posuzovat vlastnosti adhesiva
samostatné a izolované, ale v kontextu pfisluSného lepeného spoje a pfi zohlednéni
podminek vyrobni ¢innosti lepeni a provoznich predpokladu.

Stanoveni lepeného spoje je mozné provést podle nasledujiciho postupu: 39
1. zhotoveni seznamu pozadavkul a nezbytnych informaci;
2. posouzeni vhodnych druhd adhesiv;
3. stanoveni vhodného lepeného (tmeleného) spoje.

7.4.2.1 Zhotoveni seznamu poZadavku a nezbytnych informaci

Lepeny spoj se sklada z adhesiva, chemickych prostfedk(l pro pfipravu povrchu
a adherendul. Pro stanoveni vhodného lepeného (tmeleného spoje) je nutné specifikovat
spojované adherendy vcetné jejich zakladnich parametrl (napt. povrchova Uprava, material,
hmotnost), plochu a geometrii lepeného spoje, provozni podminky (napf. druhy namahani)
a veskeré pozadavky a nalezitosti, které ma lepeny nebo tmeleny spoj splfiovat v souladu
s podminkami a moznostmi vyrobni ¢innosti lepeni. 39

Pfehledy pozadavk(l a informaci, podle kterych je moZné postupovat a zohlednit
pro stanoveni vhodného lepeného (tmeleného) spoje jsou uvedeny nize, viz Tabulka 15. [3°

“ Zakladni informace a poZadavky

1 | Material adherendt ocel, sklolamindt, sklo aj.

2 | Povrchova Uprava adherendl druh ndtérového systému, pokoveni, pasivace aj.

3 | Geometrie spoje plocha, tloustka

4 | Umisténi spoje interiér, exteriér, stropni / stfesni &dst, spodni ¢dst aj.
5 | PoZadavek na funkénost slepeni (pfendseni sil) / utésnéni (tmeleni)

6 | PoZzadavek na demontovatelnost -

7 | Pozadavek na pohledovost barva, prelakovatelnost aj.

8 | Pozadavky zdkaznika a norem poZadavek na poZdrni odolnost dle EN 45545 aj.
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B | Informace o chemickém sloZeni a vlastnostech adhesiva

1 | Chemicky zaklad adhesiva polyurethan, epoxidovd pryskyfice, silikon aj.

2 | zpasob wytvrzovani / tuhnuti 1k I.epid/a vytvrzuj’/'c/ v{hkost'/', 2k lepidla, kontaktni
lepidla, anaerobni lepidla aj.

3 | Tékavé organické latky (VOC) latky, které se mohou uvolriovat z adhesiva

4 | Polykondenzacni stépny produkt latky z reakce vytvrzovdni adhesiva

5 | Barva -

C | Informace a pozadavky na mechanické a fyzikalni vlastnosti spoje a adhesiva

1 | Smykova a tahova pevnost spoje (adhesiva) -

2 | Viskozita adhesiva nizkoviskdzni / vysokovizkdzni adhesiva

3 | Hustota adhesiva pred / po vytvrzeni pfepocet hmotnosti na objem / odhad hmotnosti

4 | Pozadavek na vlastnost spoje strukturni nebo elasticky

5 | Elasticita (roztaznost) spoje (adhesiva) kompenzuje dilatace adherendd

6 | Tvrdost Shore spoje (adhesiva) -

7 | Pozadavek na tloustku spoje muZe souviset s pohledovosti, elasticitou aj.

8 | Pozadavek na teplotni odolnost spoje (adhesiva) | stanoveni minimdini / maximdini teplota

9 | Mechanické namahani (statické, dynamické) hmotnost dild, rychlost aj.

10 | Medialni namahani chemickymi latkami myci prostfedky pfi ¢isténi a uklidu aj.

11 | Fyzikdlni namahani klimatické vlivy (dést, UV zdreni, teploty) aj.

12 | Objemova stalost spoje (adhesiva) zména objemu v ddsledku smrstovdni adhesiva

13 | Tepelnd vodivost posouzeni tepelné izolacnich viastnosti

14 | Mikrobiologicka pfeménitelnost p.o.souzeni chovadni pfi napadeni plisnémi (napr.
silikony)

15 | Otéruvzdornost posouzeni vzhledu pri dlouhodobém pouZivdni

Informace a pozadavky na procesni parametry vyrobni ¢innosti lepeni
1 | Dodaci forma adhesiva 1k adhesiva / 2k adhesiva

napr. tuba (5 ml, 10 ml), kartuse (50 ml, 300 ml, 400
ml), monoporce 600 ml, hobok 23 I, sud 100 | aj.
doba zpracovatelnosti, otevieny cas, ¢as pro

Forma baleni adhesiva

3 | Technologické ¢asy adhesiva . oy . .
manipulaci, ¢as konecné pevnosti
4 | Konzistence adhesiva tekutd, pastovitd, plastickd, pevnd aj.
5 | ZplGsob nanaseni adhesiva housenkou, ndstfikem, $tétcem, stérkou, pdskou
6 | Podminky pfi nanaseni zvysend teplota, tlak aj.
N , Oy, . v souvisi s formou baleni, zplGsobem nandseni,
7 | Potfebné aplikacni stroje a zafizeni vf alent, - zpdsovem
ochranou pred vihkosti, udrzbou zarizeni aj.
8 | Zplsob vytvrzovani zvysend teplota, vihkost, UV zdfeni aj.
, . R . o vytvrzovaci pec, lis, fixacni pfioravky, pfipravky pro
9 | Pomocné stroje, zafizeni, pristroje a pfipravky Y P f pripravky, pripravky p

manipulaci aj.
10 | Skladovatelnost vhodné teploty, konstantnost podminek aj.
11 | Nutna opatteni na ochranu pfi praci specifikace OOPP, odsdvdni aj.

Tabulka 15: Pfehled poZadavki a informaci podstatnych pro stanoveni vhodného lepeného (tmeleného) spoje. 139

7.4.2.2 Posouzeni vhodnych druht adhesiv a stanoveni vhodného lepeného (tmeleného) spoje

Posouzeni se provadi formou selekce vhodnych druhl adhesiv ze seznamu adhesiv
a nasledné vyhledavanim konkrétnich adhesiv s odpovidajicimi parametry podle
stanovenych pozadavkl a specifikaci (viz Tabulka 16). Vyhledavani konkrétnich adhesiv je
mozné provadét na zakladé vlastnich zkusSenosti, technickych datovych listd (TDS) anebo
prostfednictvim vyrobct lepidel. 39
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Posouzeni vhodnych druhl adhesiv a stanoveni vhodného lepeného pfipadné
tmeleného spoje provadi odpovédny dozor lepeni (VKAP) na zakladé pozadavkl a informaci
definovanych oddélenim konstrukce, planovani vyroby nebo péc&e o zdkazniky. [3°

Druh adhesiva | Adhesivum | Druh adhesiva | Adhesivum |

Sikaflex 265 Loctite 401
Sikaflex 268 1k Kyanoakryléty Loctite 406

1k Polyurethany Sikaflex 221 Loctite 454
Sikaflex 254 Loctite 480
Teroson PU 9200 2k Kyanoakryléty Loctite 3090

2k Polyurethany Nibofloor PU 16 (hybridni adhesiva) Loctite 4070
Sikaforce 7780 L12 Loctite 4090
Teroson MS 939 fr . Hysol 3430
Teroson MS 9320 sf 2k Epoxidy Hysol 9461

1k MS Polymery Teroson MS 930 Loctite 222
Simson ISR 70-08 Anaerobni lepidla Loctite 243
Simson ISR 70-09 Loctite 245

2k MS Polymery Teroson MS 9399 Loctite 638
Sikasil SG-20 Disperzni lepidia NibofloorS 800

1k Silikony Dow corning Firestop 700 Bostik's best
Loctite 5910 Niborpen N 725
Plexus MA 300 Armaflex 520

, Plexus MA 310 Kontaktni lepidla Chemopren extrem

ZieMethylmethakeylaty - o et 5215 nt Teroson SB 2444

Sikafast 5221 nt 3M Spray 80

Tabulka 16: Priklad seznamu druhi adhesiv s konkrétnimi adhesivy. 39

7.5 Nakup

7.5.1 Navrh pfedpisu stanovujiciho pozadavky na dodavatele lepenych spojl a sluzeb

Tento predpis stanovuje pozadavky na konstrukci, zkousSeni, prokazovani, kontrolu
a vyrobni ¢innost dodavatell lepenych a tmelenych spojli a sluzeb souvisejici s procesem
a technologii lepeni.

Pfedpis je zdvazny pro vSechny dodavatele lepenych a tmelenych spojl a sluzeb
souvisejicich s procesem a technologii lepeni.

7.5.1.1 VSeobecné poZadavky

Dodavatel lepenych a tmelenych spoju a sluZeb souvisejicich s procesem a technologii
lepeni musi spliiovat pozadavky normy DIN 6701 v pfislusném rozsahu a oblasti platnosti.
PInéni pozadavk( dolozi platnym osvédcenim (certifikdtem) podle normy DIN 6701 v daném
rozsahu a oblasti platnosti pfed uzavienim smlouvy. ZpUsobilost dodavatele posuzuje
odpovédny dozor lepeni (VKAP) spoleénosti objednatele. [0

K ovéreni zpUsobilosti plnéni pozadavkli normy DIN 6701 a poZadavkl zdkaznika je
objednatel povinen u dodavatele vykonat interni kontrolu formou auditu. Audit se mlze
vztahovat k provéreni zpUsobilosti procesu lepeni, pracovisté lepeni, zpUsobilosti vyrobni
ginnosti lepeni, kontroly prvnich lepenych kust atp. (47

Subdodavatelé dodavatell zajistujici proces, vyrobni ¢innosti lepeni a souvisejici sluzby
musi rovnéz spliiovat pozadavky normy DIN 6701 v pfislusném rozsahu a oblasti platnosti.
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Zpusobilost subdodavatele posuzuje a ovérfuje dodavatel. Ovéreni zpUsobilosti
subdodavatele jsou pfi auditech piedkladana zastupci objednatele. (401

Odpovédnost za kvalitu dodanych lepenych a tmelenych spoji a poskytovanych sluzeb
souvisejicich s procesem a technologii lepeni nese dodavatel. [4°]

Dodavatel lepenych a tmelenych spoju a sluZzeb souvisejicich s procesem a technologii
lepeni musi mit dle normy DIN 6701 a pfislusného rozsahu a oblasti platnosti zajiStén
dostate¢né kvalifikovany personal v dostateéném poctu. 49

Pfipadné nejasnosti a objasnéni poZadavk( a informaci uvedenych v predpisu je mozné
projednat s odpovédnym dozorem (vKAP) spole¢nosti objednatele. Odchylky od poZadavku
uvedenych v pfedpisu je nutné v pfedstihu konzultovat s vKAP spole¢nosti objednatele. (401

7.5.1.2 Konstrukce

Dodavatel externé vykondvané konstrukce odpovida za zpracovani a doddani vyrobné-
technické dokumentace lepenych a tmelenych spojl a lepenych konstrukci, sestav a dil{i
vsouladu s pozadavky normy DIN 6701, pozadavky zdkaznika a dalSimi souvisejicimi
pozadavky norem a predpis(. [0l

Na externé vykondvanou konstrukci zpracovdvajici vyrobné-technickou dokumentaci
lepenych a tmelenych spojl a lepenych konstrukci, sestav a dilt se vztahuji stejné povinnosti
jako na konstrukci spoleénosti objednatele uvedené ve smérnici procesu lepeni. (40

Vyrobné-technickd dokumentace (VTD) lepenych a tmelenych spojd a lepenych
konstrukci, sestav a dilG zpracovana externi konstrukci musi splfiovat pozadavky uvedené
v metodickém predpisu pro vytvareni vyrobné-technické dokumentace lepenych
a tmelenych spojd. (40

Soucdsti zpracovani vyrobné-technické dokumentace lepenych konstrukci, sestav a dill
mUZe byt i prokazani relevantnich lepenych spoja. [4°]

7.5.1.3 ZkouSeni

Zkouseni stanovuje ovérovani kvalitativni zpUsobilosti lepenych spojl prostfednictvim
vzork( lepenych spojd u dodavatele externé vykondvajiciho zkouseni. (4°]

Dodavatel externé vykonavaného zkouseni lepenych spoji odpovida za vykonavani
metod a zkousek, vyhodnoceni vzork(i lepenych spojli a zpracovani pfislusnych podkladi
vsouladu s pozadavky normy DIN 6701, pozadavky zakaznika a dalSimi souvisejicimi
pozadavky norem a predpist. [4°]

Dodavatel externé vykonavaného zkousSeni na Zadost predloZzi prehled veskerych
zajistovanych zkusebnich metod a druh( zkousSek a na zdkladé poZadavki objednatele
konzultuje vhodné metody a zkougky. (40

Podle rozsahu a druhu zajistovanych zkuSebnich metod a zkousek musi dodavatel
disponovat pracovistém s vhodnymi podminkami (Cistota, konstantni teplota a vilhkost aj.),
patfiénym zafizenim, vybavenim a dokumentaci. (40

Pro veskeré vykonavané metody a zkousky dodavatel externé vykondvaného zkouseni
musi vlastnit platné normy, smérnice a pfedpisy a mit zpracované zkusebni navody. [0
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Pro kazdou zkousku nebo zkuSebni vzorek je po provedeni zkousky zpracovana zprava
o zkousce s vysledky zkousky a vyhodnocenim. Zprava o zkousce je dodana vKAP spolecnosti
objednatele v nejkratSim terminu od ukonceni zkousky. Po provedeni a vyhodnoceni zkousek
jsou veskeré zkuSebni vzorky navraceny objednateli. ZkuSebni vzorky jsou majetkem
zékaznika. 4%

7.5.1.4 Prokazovani

Prokazovani stanovuje prokazani konstrukéniho navrzeni relevantnich lepenych spojl
(napt. analytickym vypoctem nebo vypocétem MKP) u dodavatele externé vykondvajiciho
prokazovani. [40)

Dodavatel externé vykonavaného prokazovani relevantnich lepenych spojli odpovida
za vykonani prokazani konstrukéniho navrzeni relevantnich lepenych spojl a zpracovani
pfislusnych podklad( v souladu s poZadavky normy DIN 6701, poZadavky zdkaznika a dalSimi
souvisejicimi pozadavky norem, smérnic a pfedpis(. (40l

Prokazovani konstrukéniho navrzeni relevantnich lepenych spoji vykondva dodavatel
externé vykondvaného prokazovani na zakladé vyrobné-technické dokumentace lepenych
a tmelenych spojl a lepenych konstrukci, sestav a dilli a nezbytnych informaci a podkladt.
Veskeré materidly potfebné k vykonani prokazovani zajistuje oddéleni konstrukce
objednavatele. Vysledkem prokazovani je zprdva s vysledky. Soucdsti prokazani relevantnich
lepenych spoja mUzZe byt i zpracovani vyrobné-technické dokumentace lepenych konstrukci,
sestav a dila. (40

7.5.1.5 Kontrola

Kontrola stanovuje kontrolu lepenych a tmelenych spojl, vyrobni cinnosti lepeni
a kontrolu dozorem lepeni dodavatelem externé vykonavajicim kontrolu. 4%

Dodavatel externé vykonavané kontroly lepenych a tmelenych spoju, vyrobni ¢innosti
lepeni a kontrolu dozorem lepeni odpovidd za fadné vykondvani kontroly a dozoru
a zpracovani a dolozZeni pfislusnych podkladl v souladu s pozadavky normy DIN 6701,
pozadavky zékaznika a dal$imi souvisejicimi pozadavky norem a pfedpist. [0

Podle rozsahu a druhu pfislusné kontroly musi dodavatel disponovat vhodnym
pracovistém, vybavenim a dokumentaci. Dodavatel musi mit k provedeni kontroly lepenych a
tmelenych spojli zpracovany instrukce a navody, které musi byt pred uskute¢nénim kontroly
ptedloZeny a schvaleny odbornym dozorem lepeni (vKAP) spole¢nosti objednatele. (40

Dodavatel externé vykonavané kontroly ke kazdé provedené kontrole a dozoru lepeni
vyhotovi zpravu o kontrole. Zprava o kontrole je dodana vKAP spoleénosti objednatele
v nejkrat$im terminu od ukonéeni kontroly. (47!

Externé vykondvana kontrola lepenych a tmelenych spojli a vyrobni ¢innosti lepeni musi
byt v souladu s planem kontrol lepenych a tmelenych spojli. Na externé vykonavany dozor
lepeni se vztahuji stejné povinnosti a pravomoci jako na dozor lepeni spolecnosti
objednatele uvedené ve smérnici procesu lepeni. Kontrola dozorem lepeni musi byt
vykonavana v souladu s predpisem stanovujicim kontrolu vyrobni Cinnosti lepeni - dozor

lepeni. (401
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7.5.1.6 Vyrobni ¢innost

Dodavatel externé vykonavajici vyrobni ¢innost lepeni odpovida za vykonavani vyrobni
¢innosti lepeni na vhodném pracovisti, kvalifikovanym persondlem a podle postupl
a pravidel relevantnich pro danou cinnost lepeni v souladu s poZadavky normy DIN 6701,
pozadavky zdkaznika a dal$imi souvisejicimi poZadavky norem a pfedpis(. [0

Vypracovani zakladnich podkladd (pracovni navod aj.) a vykonavani vyrobni ¢innosti
lepeni uskute¢riuje dodavatel externé vykondvané vyrobni cCinnosti lepeni na zakladé
vyrobné-technické dokumentace lepenych a tmelenych spojli a lepenych konstrukci, sestav
a dili a nezbytnych informaci a podklad(. Veskeré materidly potfebné k vykonani vyrobni
innosti lepeni zajistuje oddéleni ndkupu objednatele. 40

Dodavatel externé vykondvané vyrobni ¢innosti lepeni musi pro kazdou vyrabénou
lepenou konstrukci, sestavu nebo dil nebo lepeny a tmeleny spoj vypracovat pracovni navod
a pripadné dalsi podklady potfebné pro radné vykondvani vyrobni ¢innosti lepeni. Pracovni
navody a pripadné dalsi podklady musi byt predloZeny k posouzeni vKAP spolecnosti
objednatele. [4°]

Dodavatel externé vykonavané vyrobni cinnosti lepeni odpovida za splnéni udajh
a pozadavkd uvedenych v pfislusné vyrobné-technické dokumentaci, zejména rozméry,
mezni Uchylky, pouZité materidly a povrchové Upravy. Shodu se zaddnim a vyhovujici kvalitu
materiall, polotovar( a soucdsti ovéruje dodavatel svymi kontrolnimi organy podle udaju
ve vyrobné-technické dokumentaci, objedndvkach a kupni smlouvé v rdmci platnych norem,
smérnic a predpisti. Dodavatel zarucuje shodu dodavanych komponent s pfislusnou
dokumentaci a deklarovanymi parametry. (40

Pracovisté dodavatele vhodné pro vyrobni ¢innost lepeni musi spliiovat pozadavky podle
pfedpisu stanovujiciho poZadavky na pracovidté lepeni. (40

Dodavatel externé vykondvajici vyrobni cinnost lepeni lepenych spoju s vysokym
a stfednim pozadavkem na bezpecnost (konstrukéni tfida Al a A2) musi pred zacatkem
a béhem vyrobni ¢innosti lepeni vyhotovovat a vyhodnocovat zkousky lepenych spoju. V této
souvislosti je dodavatel povinen zpracovat plan zkousek, kterym definuje predevsim druh
zkousek, predmét zkouseni, ¢etnost zkousek, okamzik zkouseni a odpovédnost. Plan zkousek
musi byt predlozen k odsouhlaseni vKAP spolecnosti objednatele. Vystupem kazdé zkousky
je zprdva o zkousSce. Pred uskutecnénim vyrobni Cinnosti lepeni prvni lepené konstrukce,
sestavy nebo dilu musi dodavatel provérit kompatibilitu stanoveného lepeného spoje
a prislusnych adherend(i prostfednictvim valida¢nich zkousSek lepenych spojl. Zpravy
o valida¢nich zkouskach musi byt pfed zahdjenim vyrobni cinnosti lepeni predloZeny
k prezkoumani vKAP spolecnosti objednatele. Béhem vyrobni Ccinnosti lepeni jako
doprovodnou cinnost je dodavatel povinen v pravidelnych intervalech zhotovovat
a vyhodnocovat pracovni zkousky lepenych spoji dle schvaleného planu zkousek. Zpravy
o pracovnich zkouskach dodavatel pravidelné predkladd vKAP spolecnosti objednatele.
Vsechny zkousky jsou vypracovany na zkusebnich vzorcich, které se podobaji konstrukénimu
dilu, maji stejny povrch a obsahuji stejnou materidlovou skladbu zakladniho substratu
a povrchovych Uprav. 40

Béhem kazdé vyrobni Cinnosti lepeni lepenych konstrukci, sestav a dil( s lepenymi spoji
konstrukéni tfidy Al, A2 a A3 je nutné vyhotovovat vyrobni protokol lepeni, ktery musi

144



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacéni prace, akad. rok 2021/2022

Strojirenska technologie-technologie obrabéni Ing. Jan Kucera, EAE
- |

obsahovat datum a cas provedeni, oznaceni spojovanych dilG, podminky prostredi (teplota,
vlhkost), procesni parametry (napf. doba zpracovdni, doba odvétrani), sloZeni lepeného
spoje (prostfedky, SarZe, exspirace), popis opatfeni v pfipadé procesnich odchylek, podpis
provadéjiciho a dozorového persondlu. Vyrobni protokol lepeni je soucasti kazdé lepené
konstrukce, sestavy a dilu a musi byt dodavan spole¢né s danou dodavkou komponentu
do spoleénosti objednatele. [0

Pfed zacatkem vyrobni Cinnosti lepeni prvniho kusu lepené konstrukce, sestavy nebo
dilu v zavislosti na relevanci lepenych spojli musi byt odpovédnému dozoru lepeni (VKAP)
spoleénosti objednatele dodana dokumentace: 1%

- pracovni navody;

- plan zkousek;

- zprdvy o validacnich zkouskach a fotodokumentace danych vzork(;
- vyrobné-technicka dokumentace (v pfipadé konstrukce dodavatele);
- vypocty lepenych spojll (v pripadé konstrukce dodavatele).

Spolecné s kazdou dodavkou lepenych konstrukci, sestav a dild v zavislosti na relevanci
lepenych spojii musi byt vKAP spole¢nosti objednatele doddana dokumentace: (401

- vyrobni protokol lepeni;
- certifikdty konformity (atesty);
- zprdvy o pracovnich zkouskach a fotodokumentace danych vzorkd.

Dodavatel externé vykondvané vyrobni c¢innosti lepenych konstrukci, sestav a dilG musi
zajistit dodani danych komponentll v odpovidajicim baleni resp. oSetreni, které zabranuje
poskozeni, deformacim a znecisténi, umoziiuje snadnou a efektivni prepravu, skladovani
a manipulaci a zohledfiuje zptsob nasledné montaze. 40

Dodavatel musi definovat podminky prepravy. Zplsob dopravy nesmi mit vliv
na parametry doddvanych komponentl a nesmi dojit ke zméné vlastnosti doddvanych
lepenych konstrukci, sestav a dilG. (40

Dodavatel musi definovat podminky skladovani. Zpisob skladovani musi byt vhodny
z pohledu logistiky a prostoru a nesmi béhem skladovani dojit ke zméné parametr(
a vlastnosti skladovanych lepenych konstrukci, sestav a dil{. [4°]

Pokud dodavatel externé vykonavané vyrobni Cinnosti zajistuje vyrobni ¢innost lepeni
svym persondlem v prostorach spolecnosti objednatele, vztahuji se na personal dodavatele
stejné povinnosti a poZadavky jako na personal spoleénosti objednatele specifikované
ve smeérnici_procesu lepeni, predpisu stanovujicim pozadavky na vyrobni cinnost lepeni
a predpisu stanovujicim poZadavky na pracovisté lepeni. Pro externé vykondvané vyrobni
¢innosti lepeni v prostordch spolecnosti objednatele je dodavatel povinen zajistit dostatecné
kvalifikovany persondl (pro provadéni, dozor a kontrolu), potfebné pracovni vybaveni,
pom{cky, prostiedky pro lepeni, OOPP apod. [0

7.5.2 Zprava z auditu lepeni

Provérovani zpusobilosti plnéni pozadavkl normy DIN 6701 a pozadavk(l zdkaznika
u dodavatele lepenych a tmelenych spojli a souvisejicich sluzeb se uskutecnuje
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prostfednictvim kontrol formou auditll. Provéfovani zpUsobilosti dodavatele lepenych
a tmelenych spojl a souvisejicich sluzeb formou auditu vykonava odpovédny dozor lepeni
(VKAP) spolecnosti objednatele na zakladé pozadavku a podklad(i od oddéleni nakupu
pfipadné oddéleni fizeni kvality. Audity podle druhu a oblasti ¢innosti dodavatele a podle
rozsahu a oblasti platnosti jeho certifikace dle normy DIN 6701 je moZiné orientovat
na provéreni zplsobilosti procesu lepeni, provéreni zpUsobilosti vyrobni ¢innosti lepeni,
provéreni zpuUsobilosti pracovisté, provéreni zpUsobilosti sluzeb souvisejicich s lepenymi
a tmelenymi spoji (konstrukce, kontrola, zkouseni, prokazovani aj.), zplsobilost skladovani
(lepidel a chemickych prostifedk( pro lepeni), kontrolu lepenych konstrukci, sestav a dilq,
kontrolu a ptejimku prvnich lepenych kust apod.

Vysledkem vykonaného auditu je zprava z auditu. Ve zpravé z auditu jsou uvedeny udaje
o provérenych a zkontrolovanych podkladech, cinnostech a oblastech souvisejicich s
procesem a technologii lepeni relevantnich pro dany audit. Dale zprdva z auditu obsahuje
nalezené neshody a prostor pro vyjadreni dodavatele k nalezenym neshoddm a stanoveni
odpovédnosti a termind napravnych opatfeni. Zprava z auditu je zasildna na oddéleni
nakupu, oddéleni fizeni kvality a zastupcim dodavatele.

Navrh tiskopisu zprdvy z auditu lepeni je uveden v Pfiloze €. 3.

7.6 Planovani vyroby

7.6.1 Navrh vyrobné-technickych podkladl lepeni

Oddéleni technologie v procesu konstrukce na zdkladé vyrobné-technické dokumentace
zpracovava vyrobné-technické podklady, které zahrnuji zejména technologické postupy
a pracovni ndvody. Technologické postupy pro vyrobni ¢innosti lepeni zpracovava technolog
a predklada je k posouzeni a schvaleni odpovédnému dozoru lepeni (VKAP). Pracovni navody
vyrobni cinnosti lepeni lepenych spoji s vysokymi a stfednimi poZadavky na bezpecnost
zpracovava VKAP pripadné KAP, pracovni navody vyrobni cinnosti lepeni lepenych spojl
s nizkymi a pripadné zadnymi poZadavky na bezpecnost zpracovava dozor lepeni (KAP)
a predklada je k posouzeni a schvaleni vKAP.

7.6.1.1 Technologické postupy

Technologické postupy stanovuji vyrobné-technologické ndvaznosti jednotlivych
vyrobnich Ukonl v ramci vyrobni ¢innosti véetné veskerych pozadavkl pro zhotoveni dané
konstrukce, sestavy nebo dilu. Technologické postupy soucasné zajistuji, aby jednotlivé
ukony a vyrobni ¢innosti probihaly na urlitych pracovistich a v fizenych podminkach.
Do technologickych postupl jsou predepisovany vyrobni Ukony s pfifazenim vsech
nezbytnych pomucek (specialni naradi, pripravky apod.) a s odkazy na pfisluSnou vyrobné-
technickou dokumentaci a vyrobné-technické podklady (vykresova dokumentace, pracovni
navod atd.). U kazdého vyrobniho ukonu je stanoveno vyrobni pracovisté a ¢asovd norma.
Prostfednictvim technologickych postupl je vykazovana provedend vyrobni cinnost.
Pro jednoduché vyrobni Cinnosti postacuje samotny technologicky postup, pro ndroéné
vyrobni ¢innosti se k technologickému postupu zpracovavaji pracovni navody.

Pro vyrobni ¢innosti lepeni slepenymi spoji svysokym a stfednim poZadavkem
na bezpecnost (konstrukéni tfida A1 a A2) nebo na pozadavek vKAP je do technologického
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postupu doplnén Ukon kontrola dozorem lepeni v souladu s predpisem stanovujicim kontrolu
vyrobni ¢innosti lepeni - dozor lepeni.

7.6.1.2 Pracovni ndvody

Pracovni navody dopliuji vyrobni technologicky postup a podrobnéji popisuji vyrobni
¢innost. Pracovni navod je vidy soucdsti technologického postupu a nikdy postup
nenahrazuje. Pro vyrobni ¢innosti lepeni lepenych spojd s vysokym a stfednim pozadavkem
na bezpecénost (konstrukéni tiida Al a A2) se pracovni ndvody vzdy zpracovavaji, pro vyrobni
¢innosti s lepenymi spoji s nizkym a ptip. Zddnym pozadavkem na bezpecnost se pracovni
navody zpracovavaji dle posouzeni vKAP.

Pracovni navody vyrobni cinnosti lepeni vychazi z norem a predpisl, technickych
a bezpecnostnich listd a dalSich informaci o lepidlech, tmelech a ostatnich prostfedcich
pro lepeni. Detailné popisuji posloupnost jednotlivych Ukon( vyrobni c&innosti lepeni
od CiSténi a pripravy povrchl adherendl, pres ddvkovani a aplikace adhesiva, aZ
po spojovani a fixovani lepenych komponent a vytvrzovani lepeného spoje. Musi obsahovat
nazvy pfip. oznaceni lepenych komponent, identifikaci lepidel, tmeld a chemickych
prostfedkl pro lepeni, kvalifikaci provadéjiciho personalu, provozni podminky (napft. teplota
vzduchu a relativni vlhkost vzduchu), procesni parametry (napr. doba zpracovani, otevieny
Cas, odvétraci Cas, doba pro manipulaci), potfebné pomlcky, nastroje, zafizeni a vybaveni
a dalsi informace relevantni pro pfislusnou ¢innost lepeni k zajisténi vytvoreni kvalitativné
zpUsobilého a dlouhodobé funkéniho lepeného pfip. tmeleného spoje.

Musi byt zabezpelena jednoznacnd pfifaditelnost pracovniho navodu k pfislusSnému
lepenému spoji. Pracovni ndvody musi byt k dispozici pfi zahajeni vyrobni ¢innosti lepeni
a dle pribéhu vyrobni ¢innosti jsou ndleZité validovany.

Navrh pracovniho navodu je uveden v Pfiloze €. 4.

7.6.2 Navrh planu zkousek lepenych spojl

Pro zajisténi kvality lepenych konstrukci, sestav a dill, vyrobni ¢innosti lepeni a procesu
lepeni v souladu se zadanim predepsanym ve vyrobné-technické dokumentaci a vyrobné-
technickych podkladech lepeni je nutné na zakladé zpracovaného planu zkousek provadét
zkouseni, prostfednictvim kterého bude moiné rozpozndvat odchylky ve vyrobni ¢innosti
a v materialech.

Plan zkousek lepenych spoji definuje zejména druh provadénych zkousek, predmét
zkouseni, cetnost zkouSek a casovy okamizik zkouSeni a zhotoveni zkuSebnich vzork(
v pribéhu vyrobni Cinnosti lepeni. Vykonavani zkousek lepenych spojl slouzi k ovérovani
kvalitativnich parametr( a prokazovani konformity vyrobni ¢innosti lepeni a lepenych spoju.
Veskeré ¢innosti je nutné provadét v souladu s normou DIN 6701.

Zhotovovani zkusSebnich vzork(l a vykonavani zkousek lepenych spoji se provadi
zejména pfi nabéhu vyroby novych produktl, zméné vyrobni ¢innosti nebo dlouhodobéjsim
preruseni. Zmény vyrobni Cinnosti zahrnuji napfiklad: vyrobni misto, zatizeni pro lepeni,
povrchy, materidly, lepidla a ostatni prostfredky pro lepeni (rlzna Sarze), dodavatele
komponent(, provadéjici personal. 43!
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Zkousky lepenych spojd musi byt vykondvany pro lepené spoje s vysokym a stfednim
pozadavkem na bezpecnost (konstrukéni tfida Al a A2) na zkuSebnich vzorcich, které se
podobaji konstrukénimu dilu, maji stejny povrch a obsahuji stejnou materidlovou skladbu
zékladniho substratu a povrchovych Gprav. (43!

7.6.2.1 Zkousky lepenych spoji

Zkousky lepenych spoju je mozné délit na zkousky k ovéreni zpUsobilosti navrhu
lepenych spojl a validaci postupu vyrobni ¢innosti lepeni, tzv. validaéni zkousky, a zkousky
pro opakované prokazovani kvalitativni zp(sobilosti lepenych spoji a konstantnosti vyrobni
¢innosti lepeni, tedy prokazani, Zze lepeny spoj je mozné dle vyrobné-technické dokumentace
a vyrobné-technickych podkladd vyrabét reprodukovatelng, tzv. pracovni zkousky. (43!

Validaéni (predvyrobni) zkousky se provadi jednorazové pred zahajenim veskerych
vyrobnich ¢innosti lepeni pfi ndbéhu vyroby nového produktu (pfiklad viz Tabulka 17).
Pracovni (sériové) zkousky se provadi opakované jako doprovodna vyrobni ¢innost lepeni
béhem vyrobni ¢innosti lepeni lepenych konstrukci, sestav a dil(i ve stanovenych intervalech,
napf. pfi zméné vyrobni ¢innosti, za vymezené ¢asové obdobi, po urcitém poctu slepenych
konstrukci, sestav nebo dild (ptiklad viz Tabulka 18). 43!

Pro ovérovani kvalitativnich parametrd a zpUsobilosti lepenych spojli a vyrobni ¢innosti
lepeni v zavislosti na lepenych materidlech, lepeném spoji, relevanci konstrukéni tridy
a posouzeni VKAP mohou vhodnymi metodami pro zkousky lepenych spojti byt: 43!

- zkouska odlupovanim housenky lepidla podle DIN 54457;
- zkouska pevnosti ve smyku pfi tahovém namahdni podle CSN EN 1465 nebo IDN 6701;

- zkouska odlupovanim metodou kontinualniho navijeni podle CSN EN 1464.

Validacni zkouska m Opakovatelnost Odpovédnost

Zkouska adhese dle DIN 54457* | Pred zahajenim vyroby Z4adna vkKAP
Zkouska pevnosti ve smyku dle
EN 1465* nebo DIN 6701*

Odlupova zkouska dle EN 1464* | Pfed zahajenim vyroby Z4adna vkKAP

Pfed zahajenim vyroby Z4adna vKAP

Tabulka 17: Priklad stanoveni vykondvdni validacnich zkousek lepenych spoju (* dle posouzeni vKAP). 1431

12x za rok 1x za mésic
Zkouska adhese dle DIN 54457* KAP
ouska adhese dle Kazdy produkt S kazdym produktem
Zkouska pevnosti ve smyku dle 12x za rok 1x za mésic KAP
EN 1465* nebo DIN 6701* Kazdy produkt S kazdym produktem
12x za rok 1x za mésic
OdI 3 zkouska dle EN 1464* KAP
tpova zkouska dle Kazdy produkt S kazdym produktem

Tabulka 18: PFiklad stanoveni vykondvdni pracovnich zkousek lepenych spojii (* dle posouzeni vKAP). (431

7.6.2.2 ZkusSebni vzorky

ZkusSebni vzorky se podobaji lepenym konstrukcim, sestavam a dilidm s lepenymi spoji
konstrukéni tfidy A1 a A2, maji stejny povrch, identicky zakladni material a totozné slozeni
povrchové Upravy. Vzorky pro zkousky lepenych spoju jsou vyrobeny kvalifikovanym
personalem (EAB) pod odbornym dohledem odpovédného dozoru lepeni (VKAP) nebo
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dozoru lepeni (KAP). Vzorky lepenych spoji jsou vyrobeny pro definované adherendy
s definovanym lepenym spojem a v souladu se stanovenym postupem vyrobni cinnosti
lepeni dle vyrobné-technické dokumentace a vyrobné-technickych podkladli relevantnich
lepenych konstrukci, sestav a dilG. [43]

Pocet zkuSebnich vzorkl lepenych spojli se stanovuje v zavislosti na druhu zkousky,
objemu vyroby a klasifikaci lepeného spoje. Pocet zkusebnich vzork( posuzuje a stanovuje
VKAP, 1431

Pocet vzorkl pro zkousku adhese odlupovanim housenky dle DIN 54457 pro valida¢ni
i pracovni zkousky a lepené spoje konstrukcni tfidy Al i A2 je 1 ks pro kazdy definovany
lepeny material, povrchovou Upravu a lepeny spoj. Na kazdy definovany zkusebni vzorek je
naneseno 5 housenek s definovanym sloZenim lepeného spoje (viz Tabulka 19). 43!

Pocet vzorkd pro zkousky pevnosti ve smyku pfi tahovém namahani podle CSN EN 1465
anebo DIN 6701 a pro zkousky odlupovanim metodou kontinudlniho navijeni podle
CSN EN 1464 pro validaéni zkousky a lepené spoje konstrukéni tfidy Al i A2 je 15 ks, pro
pracovni zkousky a lepené spoje konstrukéni tfidy Al je 10 ks a lepené spoje konstrukéni
tridy A2 je 5ks pro kazdy definovany lepeny material, povrchovou uUpravu a lepeny spoj
(viz Tabulka 20). 13!

Poéet vzorku [ks]

Validacni zkouska

Zkouska adhese dle DIN 54457 1 1
Zkouska pevnosti ve smyku dle EN 1465 nebo DIN 6701 15 15
Odlupova zkouska dle EN 1464 15 15

Tabulka 19: Priklad stanoveni poctu zkusebnich vzorki pro validaéni zkousky lepenych spoja. (431

Pracovni zkouska Pocet vzorki [ks]

Al A2
Zkouska adhese dle DIN 54457 1 1
Zkouska pevnosti ve smyku dle EN 1465 nebo DIN 6701 10 5
Odlupova zkouska dle EN 1464 10 5

Tabulka 20: Pfiklad stanoveni poétu zkuSebnich vzorki pro pracovni zkousky lepenych spoji. (431

7.6.2.3 Vyhodnoceni zkousek

Vyhodnoceni vzorkl lepenych spoja validaéni a pracovni zkousky zkouskou pevnosti
ve smyku pfi tahovém namahani podle CSN EN 1465 anebo DIN 6701 a zkouskou
odlupovanim metodou kontinualniho navijeni podle €SN EN 1464 a vyhodnoceni vzork(
lepenych spoji validacni zkousky zkouskou adhese dle DIN 54457 probiha v externi
laboratofti certifikované dle DIN 6701. V laboratofi je moZné vystavit vzorky zatéZzovym
stavim namahani teplotou a vlhkosti rozdilnych hodnot po stanovenou dobu plsobeni
(ptiklad viz Tabulka 21). Vyhodnoceni vzork( lepenych spojl pracovni zkousky zkouskou
adhese dle DIN 54457 provadi dozor lepeni (KAP) v internich podminkach spole&nosti. [43]
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Z Zatézovy stav

1 | 7 dni expozice pfi teploté 23°C a 50% relativni vihkosti

) 7 dni expozice v deionizované vodé pfi 23°C + 2 hodiny expozice pfi teploté 23°C a 50%
relativni vihkosti

3 | 7 dni expozice v deionizované vodé pfi 40°C

4 | 1 den expozice pfri teploté 80°C + 2 hodiny expozice pfi teploté 23°C a 50% relativni vihkosti

5 | 7 dni expozice pfi teploté 80°C + 2 hodiny expozice pfi teploté 23°C a 50% relativni vihkosti

6 | 3 dny expozice pfi teploté -30°C + 2 hodiny expozice pfti teploté 23°C a 50% relativni viIhkosti

7 7 dni kataplasma pfi teploté 70°C a 100% relativni vihkosti + 2 hodiny expozice pfi teploté
23°C a 50% relativni vihkosti

3 7 dni kataplasma pfi teploté 70°C a 100% relativni vihkosti + 1 den expozice pfi teploté -30°C
+ 1 den expozice pfi teploté 23°C a 50% relativni vihkosti

Tabulka 21: Priklady zdtéZovych stavi namdhdni teplotou, vihkosti a dobou piisobeni pro zkousky lepenych spoji. 431

Vyhodnoceni vzork( lepenych spoji se rlzni v zavislosti na druhu zkousky. Zkouskou
adhese dle DIN 54457 se zkuSebni vzorky vyhodnocuji postupnym narfezavanim
a odlupovanim nanesenych housenek lepidla. Natezavani housenky se provadi v adhesni
oblasti lepidla, povrchové upravé a podkladovém materidlu, tim se zjiStuje adhesni
zplsobilost a kompatibilita lepeného spoje (adhesivum a pfislusnd pfiprava povrchu)
a daného adherendu. Vysledek adhese zkuSebnich vzorkl zkouskou dle DIN 54457 je
vyhovujici, pokud vyslednd adhese je vyssi nez 75 % (kohesni poruseni >75 %) - znamka 1 a 2
(viz Tabulka 22). 143!

Znamka Hodnoceni Prilnavost
1 Lepeny spoj je vyhovujici (adhese je v poradku) >95% kohesni poruseni i
5 Lepevn,\'/ spoj je v podstaté vyhovujici (adhese je jesté 95 a3 75% kohesni porugeni
v poradku
3 Lepeny spoj je nevyhovujici (adhese neni v poradku) 75 az >25% kohesni poruseni
4 Lepeny spoj je nevyhovujici (adhese neni v poradku) <25% kohesni poruseni

Tabulka 22: Hodnoceni vzorkii lepenych spojii pro zkousku adhese dle DIN 54457. [43]

Zkougkou pevnosti ve smyku pfi tahovém namahani dle CSN EN 1465 anebo DIN 6701
a zkouskou odlupovanim dle CSN EN 1464 se zku$ebni vzorky vyhodnocuji prostfednictvim
trhaciho zafizeni s rozsahem cca 10 kN a zjistuji se zejména mechanické vlastnosti lepeného
spoje. Vysledek zkousky u stanoveného poctu zkuSebnich vzork(l je vyhovujici, pokud
smérodatnd odchylka je do 20 % stanovené primérné hodnoty pevnosti a adhesni poruseni
lepeného spoje je do 20 % (viz Tabulka 23). 43

Zkouska ’ Vyhovujici vysledek ‘
Zkouska pevnosti ve smyku dle Smérodatna odchylka do 20 % od prlimérné hodnoty pevnosti
EN 1465 nebo DIN 6701 a adhesni poruseni do 20%

Smérodatna odchylka do 20 % od prlimérné hodnoty pevnosti

Odlupova zkouska dle EN 1464 2 adhesni poruseni do 20%

Tabulka 23: Hodnoceni vzork(i lepenych spoji pro zkousky dle CSN EN 1465 a CSN EN 1464. (431
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Vystupem zkousky a vyhodnoceni zkuSebnich vzork( je zprava o zkouSce. Zprava
o zkouSce musi obsahovat datum zkousky, zkusebni metodu, identifikaci zkuSebniho vzorku,
vysledky zkousky a vyhodnoceni a jméno a podpis personalu provadeéjici zkousku. Priklad
vyhodnoceni vysledk( zkou$ek lepenych spoji dle DIN 54457 je uveden v Pfiloze €. 5. 431

V pfipadé nevyhovujiciho vysledku zkousky odpovédny dozor lepeni (VKAP) posoudi
arozhodne o dalSim postupu a ptipadném zavedeni napravnych opatfeni k zajiSténi
funkceschopnosti lepenych spoji stejného druhu a kvalitativni zpUsobilosti pfislusné vyrobni
¢innosti lepeni. Napravné opatieni se muze tykat lepené konstrukce, sestavy a dilu, vyrobni
¢innosti, vyrobné-technické dokumentace a podkladd. Pro potvrzeni vysledkli je moziné
zkousku opakovat, zvysit ¢etnost zkousky nebo podet zkuSebnich vzorka. 43!

7.6.3 Navrh predpisu stanovujiciho poZadavky na pracovisté lepeni

Kvalitativni zpuUsobilost a funkcénost lepeného spoje spocivd v adhesi k adherendu
a kohesi adhesiva. Zatimco kohese je dana strukturou a sloZzenim adhesiva, adhese je
zaloZzena na pfriblizeni adhesiva k povrchu adherendu na molekularni drovni za ucelem
vytvoreni fyzikalnich interakci a chemickych vazeb. Adhese je tak zna¢né ovlivnéna Cistotou
lepeného povrchu souvisejici s Cistotou prostiedi a vhodnymi podminkami vyskytujicimi se
na pracovisti lepeni. Proto pro zhotovovani kvalitativné zpUsobilych a dlouhodobé funkcnich
lepenych spojli musi vyrobni c¢innost lepeni probihat na pracovisti s Cistym prostiedim
a vhodnymi podminkami. Vhodné podminky jsou stanoveny na zakladé minimalnich
technologickych pozadavk(d v rdmci vyrobni ¢innosti lepeni, jako napf. teplota a vzdusna
vlihkost. Cisté prostfedi pracovisté je zajisténo mimo jiné dodrzovadnim a realizovanim pldnu
uklidu pracovi$té lepeni. 44!

Pro zajisténi vhodnych podminek a zpUsobilosti prostfedi pro vyrobni ¢innosti lepeni je
nutné zabezpetit nezbytné pozadavky na pracovisté lepeni, viz bod 1 aZ 11 nize. 4

Pracovisté lepeni musi byt viditelné oznafené a zabezpelené. Pred vstupem
na pracovisté lepeni musi byt kazdému zifejmé, Ze vstupuje na pracovisté, kde se
pouzivaji nebezpeéné chemické latky a dochazi k vykondvani vyrobni Cinnosti lepeni,
ktera vyzaduje specifické podminky.

Na pracovisté lepeni je zdkaz vstupu vSem nepovolanym osobdam. Na pracovisti lepeni
zdlvodu zabezpeceni vhodnych podminek pro vyrobni cinnost lepeni mulze byt
pfitomen pouze persondl provadéjici vyrobni ¢innost lepeni, dozor lepeni (VKAP, KAP).,
personal kontroly a pfipadné zaméstnanci zpUsobili k obsluze prepravni a manipulacni
techniky. Zaroven se na pracovisti lepeni pouzZivaji nebezpeéné chemické latky, které
pfi nevhodné manipulaci mohou mit negativni vliv na bezpecnost a ochranu zdravi.

Na pracovisti lepeni musi byt zajistén pravidelny uklid mokrym zplsobem C(iSténi
v souladu s planem uklidu pracovisté lepeni tak, aby bylo zajisténo Cisté a bezprasné
prostfedi béhem vyrobni ¢innosti lepeni.

Na pracovisti lepeni nesmi dochdazet k nepfipustnému znecisténi. Nepripustné znecisténi
se tyka predevsim prasnosti, silikonl a rliznych aerosolll. Vyrobni ¢innost lepeni musi
probihat v Cistém a bezprasném prostredi. Na pracovisti lepeni nesmi proto dochdzet
k prasnym vyrobnim procesim (svafovani, brouseni, fezani apod.), nesmi se vyskytovat
material obsahuijici silikony dle predpisu pro nakladani s materidly obsahujicimi silikon
a nesmi byt pouzivany prostiedky produkujici aerosolové castice.
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Na pracovisti lepeni je nutné dodrZovat stanovené teplotni limity a zaroven je nutné
vyvarovat se nepfipustnych teplotnich vykyvli béhem vyrobni cinnosti lepeni
a vytvrzovani lepeného spoje. Teplota md vliv zejména na kvalitu a stav povrchi
adherendl, procesni casy, vytvrzovani a kvalitu lepeného spoje. Teplotni rozmezi
na pracovisti lepeni, pfi kterém je mozné vykonavat vyrobni Cinnost lepeni, je 15 aZ
30 °C. Pokud je teplota na pracovisti lepeni mimo uvedené rozmezi hodnot, vyrobni
¢innost lepeni nesmi byt provadéna. Teplotni podminky na pracovisti lepeni musi byt
neustale sledovany a monitorovany.

Na pracovisti lepeni je nutné dodrzovat stanovené limity vzdusné vlhkosti. Vzdusna
vlhkost ma vliv zejména na procesni Casy a vytvrzovani lepenych spoji s adhesivy
reagujicimi se vzduSnou vlhkosti. Na pracovisti lepeni by méla byt relativni vihkost
vzduchu v rozmezi 30 az 70 %. Pokud je vlhkost vzduchu mimo uvedené rozmezi hodnot,
vhodnost prostiedi pro vyrobni ¢innost lepeni je na posouzeni vKAP. Relativni vlihkost
vzduchu musi byt na pracovisti lepeni sledovana a monitorovana.

Na pracovisti lepeni nesmi dochazet k nepfipustnému proudéni vzduchu. Béhem vyrobni
¢innosti lepeni musi byt uzavieny venkovni vrata, dvefe, okna a stropni svétliky
a vypnuty teplovzdusné ventildtory tak, aby bylo zamezeno vyznamnéjsimu pohybu
vzduchu a vifeni prachu. Na pracovisti lepeni je zakdazano otvirani oken a stfeSnich
svétlikl béhem vyrobni ¢innosti lepeni. Dale je zakdzano otvirat soucasné vice vrat, navic
vrata je nutné otevfit jen po nezbytné nutnou dobu pro zavoz materidlu a odvoz
lepenych vyrobk(. Zaroven musi byt venkovni vrata opatiena clonou, kterd pfi jejich
otevreni zamezi pohybu vzduchu na pracovisti.

Na pracovisti lepeni je zdkaz koureni. Na pracovisti lepeni a v okoli pracovisté lepeni je
zdlvodu bezpecnosti a zajisténi vhodnych podminek pro vyrobni ¢innost lepeni
zakdzano kouftit tabdkové vyrobky i elektronické cigarety. Zaroven na pracovisti lepeni
musi byt zamezeno produkci a pohybu koure.

Na pracovisti lepeni musi byt pro vykondvani vyrobni ¢innosti lepeni dostatek mista.
Na pracovisti lepeni musi byt dostatek mista pro temperaci materialu k vyrobni ¢innosti,
manipulaci s materidlem, pfipravu lepeného povrchu u komponentl a pro vytvrzovani
lepenych spoji a slepenych vyrobk(. Zaroverh musi byt dostatek mista a odkladacich
ploch pro nalezité zpracovani lepidel, tmell a chemickych prostredku pro lepeni.

Na pracovisti lepeni je zakdzano konzumovat a uchovdvat potraviny a népoje.
Na pracovisti lepeni se nesmi vyskytovat ani konzumovat Zadné potraviny, ndpoje se
mohou vyskytovat pouze v oznacenych a uzaviratelnych nadobach a jen na vyhrazenych
a uréenych mistech tak, aby bylo zabranéno zaméné a poziti nebezpecnych chemickych
latek.

Na pracovisti lepeni je nutné pouZivat vhodné osobni ochranné pracovni prostredky
(ochranné bryle, ochranné rukavice a jiné), zejména pti vyrobni cinnosti lepeni
a pfi manipulaci s lepidly a chemickymi prostfedky pro lepeni tak, aby byl eliminovan
negativni dopad pouZivanych nebezpecnych latek. Ochranné bryle musi vhodné chranit
oblast o¢i proti moZinému vniknuti pouZivanych lepidel a chemickych prostiedku
a zaroven nesmi omezovat zorny rozhled. Jednorazové ochranné rukavice musi byt
nepudrované a bez silikonu a musi mit takové vlastnosti a odolnosti proti chemickym
l[atkam, aby dostateéné ochranily persondl pfi pouzivani a manipulaci s lepidly
a chemickymi prostiedky pro lepeni.
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7.6.4 Navrh ptedpisu pro nakladani s materialy obsahujicimi silikon

Predpis zavaznym zpUsobem stanovuje naklddani a pouzivani veskerych materialQ
s obsahem silikonu a latek na bazi silikonu ve spolecnosti a na produktech spolecnosti.

Predpis je zavazny pro vSechny zaméstnance spolecnosti, ktefi zajistuji, provadéji,
spolupracuji nebo se podili na Cinnostech souvisejicich s procesy strategické planovani,
prodej, konstrukce, ndkup, planovani vyroby, logistika, vyroba a péce o zakazniky. Ddle je
tento predpis zdvazny pro vSechny externi pracovniky vykonavajici ¢innost v prostorach
spolec¢nosti (napf. kooperacni prace, stavebni Upravy, opravy, udrzba). Predpis je také platny
pro veskeré &innosti provddéné na produktech spole&nosti. [46]

7.6.4.1 Silikon

Silikon je organokfemicita sloucenina, jejiz polymerni fetézec je tvoren stfidajicimi se
atomy kremiku a kysliku (polysiloxany), na zbylé volné vazby na atomu kiemiku jsou
navazany alkyly neboli uhlovodikové zbytky obsahujici jen uhlikové a vodikové atomy
usporadané do fetézce s obecnym vzorcem CpHani1, pfikladem moZe byt methyl CHs-
odvozeny od methanu (viz Obrazek 79). (271461 53]

H3C CH;

‘E \S_/
I
o” q-
n

Obrdzek 79: Chemicky vzorec silikonu (polysiloxan s navdzanymi methylkupinami). 271

n

Silikony se vyznacuji chemickou indiferentnosti (nete¢nosti), hydrofobnim charakterem
a velmi nizkou povrchovou energii. Hydrofobni charakter a nizka povrchova energie jsou
zpUsobeny orientaci alkylskupin na povrchu polysiloxanového fetézce - polarni skupiny Si-O
se snadno vazi na povrch a nasledné jsou prekryty nepoldrnimi skupinami CHsz (viz
Obrazek 80). Povrchova energie silikonu je cca 20 mN/m, ale minimalni povrchova energie
povrchu vhodného pro lepeni je pfiblizné 40 mN/m. (2711461 (53]

Obrdzek 80: Zndzornéni navdzdni polysiloxanovych skupin na povrchu a pfekryti nepoldrnimi alkylskupinami. (461

7.6.4.2 Materidly obsahujici silikon

Materialy obsahujici silikon nebo latky na bazi silikonu mohou uvoliovat molekuly
silikonu (polysiloxanu) a vzduchem, dotykem nebo jinym zplUsobem mUlzZe dochdazet
ke kontaminaci ploch uréenych k lepeni, tmeleni, povrchovym Upravdm apod. Znecisténi
silikonem je prakticky neodstranitelné a znemoznuje kvalitativné zpusobilou a dlouhodobé
funkéni adhesi (pfilnavost) lepidel, tmel( a natérovych hmot. Dlvodem je velmi nizka
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povrchova energie silikonu zpUsobujici nedostatecné smaceni lepidla, tmelu a natérovych
hmot. Bez dobrého smaceni neni moZné vytvofit kvalitni a dlouhodobé funkéni adhesi. (48]

Mezi materidly s obsahem silikonu patfi zejména: silikonové spreje a rozprasSovace,
silikonovd maziva a oleje, krémy na pokozku s obsahem silikonu, rukavice obsahuijici silikon,
silikonova lepidla a tmely a dal3i chemické prostfedky a materialy obsahujici silikon. [4¢]

SloZeni materidlu je mozné zjistit z technického listu (TDS), bezpecnostniho listu (SDS),
produktového listu (PDS), katalogu nebo jinych dokumentl vztahujicich se k danému
materidlu. Pokud neni zcela zfejmé, Ze material silikon neobsahuje, je nutné s nim nakladat
jako s materidlem obsahujicim silikon. (4]

Jiné nazvy pro silikon: Silicone, Dimeticon, Dimethicone, Amodimenthicon, dimetico-
num, Polysiloxan, Polyoragnosiloxan, Polysiloxane, Polymethylsiloxan, Poly(dimethylsiloxan),
Dimethylpolysiloxan, Methylpolysiloxan, Polysilane, Siliconél, Silol, E 900. (201 [461 [73] [74]

7.6.4.3 Opatreni

Pro zajisténi kvalitativni zplsobilosti vyrobni ¢innosti lepeni a vyrobni cinnosti
povrchovych Uprav a dlouhodobé funkénosti lepenych a tmelenych spoji a povrchovych
Uprav je zakdzano v celé spole¢nosti a na vSech produktech spolecnosti nakladat a pouZivat
materialy s obsahem silikonu nebo latek na bazi silikonu. [4°!

Ve vyjimecnych pfipadech a za urlitych podminek je mozné nakladat a pouzivat
silikonova lepidla a tmely. Nakladani a Pouziti lepidel a tmelli s obsahem silikonu musi byt
pfedem konzultovano a prokazatelné schvaleno odpovédnym dozorem lepeni (vKAP)
spoleénosti. (461

Naklddat a pouzZivat lepidla a tmely s obsahem silikonu je pfipustné pouze ve
schvalenych prostorech a na stanovenych pracovistich za podminky, Ze ve stejném prostoru
a na stejném pracovisti neni provadéna Zadna jind vyrobni ¢innost lepeni a vyrobni ¢innost
povrchovych Uprav a nejsou pouzivany jiné chemické prostfedky nez na bazi silikonu. (46!

Po ukonceni vyrobni ¢innosti lepeni s pouzitim silikonovych lepidel a tmelll musi byt
z dlivodu zamezeni kontaminace silikonem neprodlené provedena nasledujici opatfeni: [4°]

prostor musi byt fadné odvétran a celé pracovisté musi byt nalezité ocisténo;

veskeré pouzité jednorazové pomicky musi byt ihned zlikvidovany (rukavice, stérky,

dyzy, papirové utérky, lepici pasky, brusnd rouna atd.);

nepouZité jednorazové pomuicky musi byt vhodné separovany tak, aby bylo zamezeno

kontaminaci silikonem. Tyto jednordazové pomlicky mohou byt pouZity pouze pro

vyrobni ¢innost lepeni s lepidly a tmely obsahujicimi silikonu. Pro vyrobni ¢innost lepeni
s lepidly a tmely bez obsahu silikonu musi byt pouZity jiné jednorazové pomfcky;

pouzité nastroje, pristroje a vybaveni jsou urcené pouze pro vyrobni cinnost lepeni
s lepidly a tmely obsahujicimi silikon. Tyto nastroje, pfistroje a vybaveni musi byt vhodné
separovany tak, aby bylo zamezeno kontaminaci silikonem. Pro vyrobni ¢innost lepeni
s lepidly a tmely bez obsahu silikonu musi byt pouzity jiné nastroje, pfistroje a vybaveni;

pouzité OOPP a pracovni odév jsou uréené pouze pro vyrobni ¢innost lepeni s lepidly
a tmely obsahujicimi silikon. Tyto OOPP a pracovni odév musi byt vhodné separovany
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tak, aby bylo zamezeno kontaminaci silikonem. Pro vyrobni ¢innost lepeni s lepidly a
tmely bez obsahu silikonu musi byt pouzity jiné OOPP a jiny pracovni odév;

personal musi provést radné omyti a ocisténi vlasli, pokozky a veskerych osobnich
predmétl tak, aby bylo zamezeno kontaminaci silikonem.

Je zakdzano pouzivat lepidla a tmely obsahujici silikon na jinych mistech nez
ve schvélenych prostorech a na stanovenych pracovistich! 46!

Je zakdzdno poutzivat lepidla a tmely obsahuijici silikon bez uvédomeéni a prokazatelného
schvaleni odpovédného dozoru lepeni (vKAP)! (461

Je zakadzano pouzivat stejné ndstroje, pristroje, vybaveni, OOPP a pracovni odév
pro lepidla a tmely obsahuijici silikon a pro ostatni lepidla a tmely neobsahuijici silikon! [46]

7.6.4.4 Odpovédnost

Kazdy zaméstnanec spolecnosti, ktery zajisStuje, provadi, spolupracuje nebo se jinak
podili na ¢innostech souvisejicich s procesy strategické planovani, prodej, konstrukce, nakup,
pldnovani vyroby, logistika, vyroba a péce o zdkazniky odpovida za dodrzovani
a uskute&riovani opatieni uvedenych v tomto pfedpisu. [4°]

Zaméstnanec spolecnosti zajistujici externi uskutecfiovani cinnosti v prostoru
spole€nosti je povinen prokazatelné sezndmit externi pracovniky s timto predpisem
a zdkazem naklddani a pouZivani materiald obsahujicich silikon ve spoleénosti. (46!

Zaméstnanec spolecnosti zajistujici ¢innost na produktu spolecnosti mimo spolecnost
(napfriklad v rdmci oprav nebo udrzby) je povinen zajistit vhodné podminky v souladu s timto
pfedpisem a stanovenymi opatfenimi. V pfipadé vykonavani Cinnosti externimi pracovniky
na produktu spole¢nosti mimo spolec¢nost je zaméstnanec spolec¢nosti zajistujici tuto ¢innost
povinen externi pracovniky prokazatelné seznamit s timto predpisem a zdkazem nakladani
a pouzivani materiall obsahujicich silikon na produktu spoleénosti. 146!

PFi vytvareni vyrobné-technické dokumentace nesmi byt predepisovany materidly ani
chemické prostfedky obsahujici silikon nebo latky na bazi silikonu. V pripadé nezbytnosti
a neexistujici vhodné alternativy je po predbéiné konzultaci a prokazatelném schvaleni
odpovédnym dozorem lepeni (VKAP) spolec¢nosti mozné pro danou aplikaci predepsat lepidlo
nebo tmel obsahujici silikon. Za vytvareni a zménovani vyrobné-technické dokumentace
odpovida oddéleni konstrukce. (4!

7.6.5 Navrh predpisu stanovujiciho kontrolu vyrobni ¢innosti lepeni - dozor lepeni

Kvalitativni zpUsobilost a dlouhodoba funkénost lepeného spoje je podminéna cistotou
prostfedi a vhodnymi podminkami na pracovisti lepeni béhem vyrobni ¢innosti lepeni
a nalezitym vykondvanim vyrobni cinnosti lepeni kvalifikovanym a zkusenym personalem
podle pfislusné vyrobné-technické dokumentace a vyrobné-technickych podkladd lepeni.
A protoZe nelze zkontrolovat kvalitu zhotoveného lepeného spoje, je nutné pro zajisténi
spravné adlouhodobé funkénosti lepenych spoji a splnéni kvalitativnich pozadavki
na lepené produkty kontrolovat pribéh vyrobni ¢innosti lepeni v souladu s pozadavky VTD
a VTPL. Vzhledem ke zvlastnimu charakteru lepeni a nalezité kvalifikaci a znalosti v oblasti
lepeni kontroluje a zabezpecuje kvalitativné zpUsobilou vyrobni ¢innosti lepeni dle normy
DIN 6701 dozor lepeni (KAP) pfip. odpovédny dozor lepeni (vKAP). [47]
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Dozor lepeni (KAP) ptip. odpovédny dozor lepeni (VKAP) kontroluje vhodné podminky
pro vyrobni ¢innost lepeni a zpusobilost pracovisté lepeni pro vykondvani vyrobni ¢innosti
lepeni v souladu s predpisem stanovujicim poZadavky na pracovisté lepeni. Kontroluje
pridéleni kvalifikovaného persondlu pro vykondvani vyrobni cinnosti lepeni. Vykonava
kontrolu nad provadénim vyrobni Cinnosti lepeni (Cisténi a pFiprava lepenych povrchd,
naneseni adhesiva, pfiloZeni lepenych dilG a vytvoreni lepeného spoje). Kontroluje kvalitu
provadéni vyrobni ¢innosti lepeni v souladu s predpisem stanovujicim poZadavky na vyrobni
Cinnost lepeni. A na zakladé kontroly vyrobni ¢innosti lepeni prvniho kusu (prototypu) nové
zadavané vyroby zajistuje verifikaci VTPL pfrip. revizi VTD. Dale kontroluje dodrZzovani
nakladani s materiadly obsahujici silikon dle predpisu pro nakladani s materialy obsahujicimi
silikon. Kontroluje stav pouzZivanych adhesiv a chemickych prostfedkl pro lepeni a
koordinuje zpracovani vzorkd lepenych spojli pro pracovni zkousky. 471

Pokud nejsou splnény zakladni predpoklady pro kvalitativni zplsobilost vyrobni ¢innosti
lepeni a zhotoveni lepenych spojli v souladu s poZzadavky smérnice procesu lepeni a normou
DIN 6701 ma dozor lepeni opravnéni okam?Zité zastavit vyrobni ¢innosti lepeni. 47]

V souvislosti s relevanci lepenych spoji (dle konstrukéni tridy), splnéni kvalitativnich
pozadavk( a kontrolni ¢innosti dozoru lepeni pfip. odpovédného dozoru lepeni pred a
béhem vyrobni cinnosti lepeni je stanovena frekvence jednotlivych kontrol a prehled
nezbytnych kontrolnich ¢innosti. 47!

7.6.5.1 Frekvence kontrol

Frekvence kontrolni ¢innosti je stanovena pro vyrobni ¢innost lepeni prvniho kusu neboli
prototypové vyroby a pro vyrobni ¢innost lepeni sériové vyroby. Dale je frekvence kontrolni
¢innost samostatné uvedena pro KAP a vKAP. Frekvence kontrolni Cinnosti je urcena
dle relevance konstrukéni t¥idy lepenych spoja. [47]

Odpovédny dozor lepeni (VKAP) [47]

Vyrobni ¢innost lepeni prototypové vyroby:
pro lepené spoje konstrukéni tfidy Al je vykondvana 100 % kontrolni ¢innost;
pro lepené spoje konstrukéni tfidy A2 je vykondvana 100 % kontrolni ¢innost;
pro lepené spoje konstrukéni tfidy A3 je vykondvana namatkova kontrolni ¢innost;
pro lepené spoje konstrukéni tfidy Z neni vykondvana zadna kontrolni ¢innost.
Vyrobni ¢innost lepeni sériové vyroby:
pro lepené spoje konstrukéni tfidy Al je vykonavana namatkova kontrolni ¢innost;
pro lepené spoje konstrukéni tfidy A2 je vykonavana namatkova kontrolni ¢innost;
pro lepené spoje konstrukéni tfidy A3 neni vykonavana zadna kontrolni ¢innost;
pro lepené spoje konstrukéni tfidy Z neni vykondvana Zzadna kontrolni ¢innost.

Dozor lepeni (KAP) [47]
Vyrobni ¢innost lepeni prototypové vyroby:

pro lepené spoje konstrukéni tridy Al je vykonavana 100 % kontrolni ¢innost;
pro lepené spoje konstrukéni tfidy A2 je vykondvana 100 % kontrolni €innost;
pro lepené spoje konstrukéni tiidy A3 je vykonavana namatkova kontrolni ¢innost;
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pro lepené spoje konstrukéni tfidy Z je vykondvana namatkova kontrolni €innost.
Vyrobni ¢innost lepeni sériové vyroby:

pro lepené spoje konstrukéni tfidy Al je vykonavana 100 % kontrolni ¢innost;

pro lepené spoje konstrukéni tfidy A2 vykondvana 100 % kontrolni ¢innost;

pro lepené spoje konstrukéni tfidy A3 je vykonavana namatkova kontrolni ¢innost;

pro lepené spoje konstrukéni tfidy Z neni vykondvana zadna kontrolni ¢innost.

7.6.5.2 Kontrola vhodnych podminek a zptsobilost pracovisté

Pfed zacatkem vyrobni Cinnosti lepeni je nutné zkontrolovat vhodné podminky prostredi
a zpUsobilost pracovisté lepeni pro pfipravu lepeného povrchu, provedeni vyrobni ¢innosti
lepeni a zhotoveni lepenych spoji v souladu s predpisem stanovujici pozadavky
na pracovisté lepeni a predpisem stanovujici pozadavky na vyrobni ¢innost lepeni. Dale je
nutné zkontrolovat ustaveni, vyrovnani a spasovani lepenych komponent a stanoveni
vzajemné distance adherend( a tloustky lepeného spoje. [47]

Pfedmétem kontroly je: [47]

na pracovisti je umistén teplomér a vlhkomér s platnou kalibraci a se zaznamem
namérenych hodnot. Zaroven je teplota na pracovisti ve stanoveném teplotnim rozmezi
15 az 30 °C a relativni vlhkost vzduchu na pracovisti je ve stanoveném rozmezi 30 az
70 %;

pracovisté (podlaha a ostatni plochy) je Cisté a bezprasné. Na pracovisti nedochazi
k vykondvani prasnych vyrobnich innosti (svafovani, brouseni aj.) ani k jinému vytvareni
prasnosti;

na pracovisti nedochdzi k nepfipustnému proudéni vzduchu. Jsou uzavieny venkovni
vrata, dvere, okna a stropni svétliky. Jsou vypnuty teplovzdusné ventilatory;

na pracovisti nejsou pouzivany prostredky produkujici aerosolové ¢astice;
na pracovisti se nevyskytuji materialy s obsahem silikonu;
na pracovisti jsou pripraveny veskeré relevantni a aktualni VTD a VTPL;

ustaveni, vyrovnani a spasovani lepenych komponent je v mezich kvalitni proveditel-
nosti;

vzajemna distance adherend( a tloustka lepeného spoje je v mezich zpUsobilosti;
pro vykondavani vyrobni ¢innosti lepeni je pridélen kvalifikovany personal.

7.6.5.3 Kontrola pripravy lepeného povrchu

Béhem vyrobni Cinnosti lepeni pro zajisténi kvalitativni zpUsobilosti lepenych spojl je
nutné nalezité kontrolovat Cisténi a kompletni pfipravu lepenych povrchli pred aplikaci
adhesiva. 7]

Pfedmétem kontroly je: [47]

lepené konstrukce, sestavy a dily jsou radné oznaceny a jejich identifikace odpovida
vyrobné-technické dokumentaci (VTD);

pri Cisténi a pripravé lepenych povrch( jsou dodrzeny zasady pro vyrobni ¢innost lepeni
v souladu s predpisem stanovujicim poZadavky na vyrobni cinnost lepeni a pokyny
dle pracovniho navodu pro pfislusnou vyrobni ¢innost lepeni;
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ptred Cinnosti CiSténi a pripravy lepenych povrchll je nutné lepené konstrukce, sestavy
a dily celé odistit pomoci vodou navlhcené textilni nebo papirové utérky;

chemické prostiedky pro lepeni jsou fadné oznaceny a jejich identifikace odpovida VTD
a VTPL. Exspirace a stav chemickych prostfedkl pro lepeni je vyhovujici a v poradku;

pro CiSténi a pfipravu lepenych povrchl jsou pfipraveny veskeré nezbytné pomucky
(jednorazové utérky, kelimky, melaminové houbicky atd.);

pfi pouzivani chemickych prostredkl pro lepeni pfi ¢innosti a pfipravy lepenych povrchi
jsou pouzivany vhodné OOPP (ochranné bryle a ochranné rukavice);

CiSténi a priprava lepenych povrchi je vykonavana podle VTD, VTPL a pracovniho
navodu pro pfislusnou vyrobni ¢innost lepeni;

pfi CiSténi a pripravé lepeného povrchu je dodriena predepsand posloupnost
chemickych prostredki pro pfipravu povrchu a zpusob aplikace v souladu s pracovnim
navodem pfrislusné vyrobni ¢innosti lepeni;

pfi CiSténi a pripravé lepeného povrchu jsou dodrieny predepsané procesni casy
(minimalni a maximalni odvétraci doby aj.) chemickych prostiedk( pro pfipravu povrchu
v souladu s pracovnim navodem pfislusné vyrobni ¢innosti lepent;

povrch uréeny pro aplikaci adhesiva je spravné pfipraveny v souladu s pracovnim
navodem pro pfislusnou vyrobni ¢innost lepeni;

pred a po Cinnosti Cisténi a pripravy lepenych povrchi je provadéjicim personalem radné
vypInén vyrobni protokol lepeni a jsou v ném uvedeny veskeré nezbytné informace.

7.6.5.4 Kontrola aplikace adhesiva

Béhem vyrobni Cinnosti lepeni pro zajisténi kvalitativni zpUsobilosti lepenych spojl je
nutné kontrolovat fddné nanaseni adhesiva a ndsledné pfiloZeni, slepeni a fixaci lepenych
komponent. [47]

Pfedmétem kontroly je: [47]

lepené konstrukce, sestavy a dily jsou fadné oznaceny a jejich identifikace odpovida
vyrobné-technické dokumentaci (VTD);

pfi aplikaci adhesiva a nasledném pfrilozeni, slepeni a fixaci lepenych komponent jsou
dodrzeny zdsady pro vyrobni Cinnost lepeni v souladu s predpisem stanovujicim
pozadavky na vyrobni cinnost lepeni a pokyny dle pracovniho navodu pro pfislusnou
vyrobni ¢innost lepeni;

adhesivum pro aplikaci je radné oznacené a jeho identifikace odpovida VTD a VTPL.
Exspirace a stav adhesiva je vyhovujici a v poradku;

pro naneseni adhesiva a nasledné pfiloZeni, slepeni a fixace lepenych komponent jsou
pfipraveny veskeré nezbytné pomucky (jednorazové utérky, smésovace, stérky, dyzy,
manipulacni a fixacni pfipravky aj.);

pfi pouzivani a aplikaci adhesiva ndsledném pfilozeni, slepeni a fixace lepenych
komponent jsou pouzivany vhodné OOPP (ochranné bryle a ochranné rukavice);
nanaseni adhesiva a nasledné pfiloZeni, slepeni a fixace lepenych komponent je
vykonavano podle VTD, VTPL a pracovniho navodu pro pfislusnou vyrobni ¢innost
lepeni;
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pti aplikaci adhesiva je dodrzen predepsany zplsob naneseni v souladu s pracovnim
navodem pfrislusné vyrobni ¢innosti lepeni;

pfi aplikaci adhesiva a nasledném pfilozeni, slepeni a fixaci lepenych komponent jsou
dodrzeny predepsané procesni ¢asy (oteviena doba, doba vytvoreni povrchové kize aj.)
v souladu s pracovnim navodem pfislusné vyrobni ¢innosti lepeni;

po aplikaci adhesiva a pfiloZeni, slepeni a fixaci komponent musi byt lepeny spoj radné
zahlazen a zacistén dle pracovniho ndvodu pro pfislusnou vyrobni ¢innosti lepenti;

po cinnosti naneseni adhesiva a pfiloZzeni, slepeni a fixaci lepenych komponent
a vytvoreni lepeného spoje jsou provadéjicim persondlem do vyrobniho protokolu lepeni
doplnény dalsi nezbytné informace. Po kompletnim doplnéni veskerych relevantnich
informaci provadéjici personal vyrobni protokol podepise a pfeda nadfizenému mistrovi.
Vypliovani, pouZivani a zachazeni s vyrobnim protokolem lepeni musi byt provadéno
v souladu se smérnici procesu lepeni, predpisem stanovujicim pozadavky na vyrobni
Cinnost lepeni a pokyny vKAP;

vytvrzovani lepeného spoje probihda po nezbytné nutnou v zavislosti na provoznich
podminkach na pracovisti lepeni (teplota a vzdusnd vlhkost), v souladu s predpisem
stanovujicim poZzadavky na vyrobni ¢innost lepeni a pracovnim navodem pro pfislusnou
vyrobni ¢innost lepeni a dle instrukci a posouzeni vKAP;

pfi vytvrzovani lepeného spoje jsou dodrieny stanovené procesni casy (doba
pro manipulaci, kone¢nd pevnost apod.) v souladu s pracovnim ndvodem pfislusné
vyrobni ¢innosti lepeni a dle posouzeni vKAP.

7.6.5.5 Potvrzeni kontroly

Po provedené kontrole podminek a zplsobilosti pracovisté lepeni a vyrobni ¢innosti
lepeni (tj. CiSténi a pFiprava lepenych povrchi a aplikace adhesiva a pfrilozeni, fixace lepenych
komponent a vytvofeni lepeného spoje) dozor lepeni potvrdi kontrolu do vyrobniho
protokolu lepeni a do technologického postupu k ukonu kontrola dozorem lepeni.
K potvrzeni kontroly dozor lepeni uvede datum kontroly, své jméno a podpis. 47!

7.7 Logistika

7.7.1 Navrh predpisu stanovujiciho pozadavky pro dodavky, manipulaci a skladovani lepidel
a chemickych prostiedkl pro lepeni

Predpis stanovuje poZadavky na dodavky, manipulaci a skladovani lepidel, tmeld
a chemickych prostredkd pro lepeni tak, aby byla dodrZena jejich kvalitativni zpUsobilost
v souladu se specifikacemi pfedepsanych vyrobcem, byly spInény pozadavky pro zabezpeceni
kvality a funkénosti lepenych spojd a lepenych produktd a byla zajisténa bezpecnost
a ochrana zdravi. Specifikace a pokyny pro vhodnou manipulaci, nakladdani a skladovani
lepidel a chemickych prostfedkl pro lepeni jsou vyrobcem definovany a uvedeny napf.
v technickém listu (TDS), bezpecnostnim listu (SDS) anebo jiném dokumentu pro dany
prostfedek. (48]

Lepidla, tmely a chemické prostfedky pro lepeni jsou nebezpecné chemické latky a pfi
jejich manipulaci a nakladani je nutné dodriovat bezpelnostni pravidla a pokyny
pro bezpecné zachazeni podle vystrainych symboll(, H vét a P vét uvedenych na obalu
a informaci uvedenych v bezpeénostnich listech (SDS). [48]
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Zaméstnanci oddéleni ndkupu zajistujici objedndvky lepidel, tmeld a ostatnich
chemickych prostfedkl pro lepeni musi pozadovat dodavky v takovém stavu, aby byly
ve shodé s kvalitativni zpUsobilosti a potfeb vyrobni ¢innosti lepeni: dodavani lepidel, tmell
a ostatnich chemickych prostfedk( pro lepeni v neporusenych a neposkozenych originalnich
obalech a balenich; preprava lepidel, tmell a ostatnich chemickych prostfedkd pro lepeni
musi probihat v suchém a ¢istém prosttedi, za konstantnich teplotnich podminek uvedenych
nize (viz Tabulka 24 a Tabulka 25) a v souladu se specifikacemi vyrobce; a dodana lepidla,
tmely a ostatni chemické prostfedky pro lepeni musi mit dobu trvanlivosti (exspirace)
minimalné& 6 mésicd od doby dodéni. [*8]

Soucasti kazdé dodavky lepidel, tmell a chemickych prostiedki pro lepeni je dodaci list
a certifikaty konformity. V dodacim listu jsou uvedeny ndzvy a identifikace prostredkd,
dodaci forma, mnoiZstvi a jednotlivé Sarze a data exspiraci. Certifikdaty konformity jsou
dodavany s kazdou Sarzi lepidla, tmelu a chemického prostfedku pro lepeni uvedené
v dodacim listu a dokladaji osvédceni kvalitativni zplsobilosti na zakladé ovéreni zakladnich
parametrt (napf. otevieny ¢as, doba tvorby povrchové kiiZe, tvrdost, pevnost v tahu). 48!

7.7.1.1 Preprava

Preprava lepidel, tmelll a ostatnich chemickych prostredkll pro lepeni musi byt
vykonavana za vhodnych podminek, které zajisti ndlezita bezpecnostni opatreni pti nakladani
s nebezpecnymi latkami a zamezi zméndm jejich parametrd, vlastnosti a znehodnoceni.
Pfeprava musi probihat v suchém a cCistém prostredi, za konstantnich teplotnich podminek
uvedenych nize (viz Tabulka 24 a Tabulka 25) a v souladu se specifikacemi vyrobce. BEéhem
prepravy musi byt monitorovdna teplota a relativni vlhkost vzduchu, zaznam s hodnotami
teplot a vlhkosti vzduchu z pribéhu prepravy je pfedan pfi dodani. Pfi prepravé je nutné
pomoci vhodnych opatieni zamezit znehodnoceni, vzniku $kod a bezpeé&nostnich rizik. 48!

Lepidla, tmely a ostatni chemické prostfedky pro lepeni musi byt prepravovany
vhodnym zpulsobem zamezujici poskozeni origindlniho obalu a baleni a znehodnoceni
vnitfniho obsahu a umozZnujici snadnou, efektivni a bezpecnou prepravu, skladovani,
manipulaci a pouzivani. 48!

Preprava lepidel a tmell s obsahem silikonu musi byt provadéna ve vhodném prostoru
oddéleném od ostatnich lepidel, tmel( a chemickych prostredkl pro lepeni a materialu urce-
ného pro vyrobni ¢innost lepeni anebo povrchovych Uprav tak, aby bylo zamezeno kontami-
naci silikonem v souladu s pfedpisem pro naklddani s materidly obsahujicimi silikon. 48!

Interni preprava ve spole€nosti musi zajistit, Ze lepidla, tmely a ostatni chemické
prostfedky pro lepeni nebudou ovlivnény neptipustnému rozsahu plsobeni nepfiznivych
podminek (vlhkost, teplota, UV zafeni, prasnost aj.). [48l

7.7.1.2 Skladovdni

Pfi dodani lepidel, tmeld a chemickych prostfedkli pro lepeni personal skladu
zkontroluje spravné oznaceni, identifikaci, mnozstvi, Sarze a data trvanlivosti dle dodacich
listd a etiket na obalech. Dale zkontroluje Cistotu prepravniho prostoru a vizualni stranku
a stav oball a baleni. Pfi dodani je prepravcem predan zaznam s hodnotami teplot a vlhkosti
vzduchu z pribéhu prepravy. Soucasti dodavky lepidel, tmeld a chemickych prostfedki
pro lepeni by vedle dodacich listd mély byt i certifikaty konformity. 48!
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Ptijem lepidel, tmelll a chemickych prostifedkl pro lepeni do skladu nesmi byt proveden
u prostiredkd s nesprdvnym oznacenim, identifikaci a Sarzi uvedenych v dodacich listech
a u etiket na obalech. Dale nesmi byt pfijem proveden u prostifedk(l s poSkozenym obalem,
trvanlivosti (exspiraci) kratsi nez 6 mésict od data dodani a pfi nevyhovujicich hodnotach
teploty a vlhkosti vzduchu ze zdznamu z priib&hu pfepravy (viz pozadavky na prepravu). [48]

Skladovani lepidel, tmell a chemickych prostifedk( pro lepeni musi byt vykondvano v
originalnich obalech a balenich, v suchém a Cistém prostfedi, za konstantnich teplotnich
podminek uvedenych nize (viz Tabulka 24 a Tabulka 25) a v souladu se specifikacemi
vyrobce. Béhem skladovani musi byt monitorovana teplota a relativni vlhkost vzduchu a na
pozadavek musi byt zaznamy hodnot z monitorovani z prib&hu skladovani dolozeny. 8

Systém skladovani a zplsob evidence a znaceni musi zabezpedit nezaménitelnost
a nalezitou informovanost o skladovanych lepidlech, tmelech a ostatnich chemickych
prostfedcich pro lepeni tak, aby byl neustdly prehled o skladovych zdsobdch, bylo zamezeno
vzajemné zaméné skladovanych prostredk(l a zdroven se mezi disponibilnimi skladovymi
zasobami nevyskytoval Zadny chemicky prostfedek pro lepeni s prekro¢enou minimalni
trvanlivosti (exspiraci). Vydavani a uvolnéni lepidel, tmell a ostatnich chemickych prostfedkt
lepeni pro vyrobni ¢innost musi byt provadéno podle doby trvanlivosti (exspirace), tedy musi
byt nejdfive vyddvany a uvolnény chemické prostfedky s nejkratsi dobou trvanlivosti.
Lepidla, tmely a ostatni chemické prostredky pro lepeni, u kterych byla prekrocena
minimadlni doba trvanlivosti (exspirace) je nutné separovat a zamezit jejich vydavani
a uvolnéni pro vyrobni cinnost. Veskeré chemické prostfedky s prekrocenou dobou
trvanlivosti musi byt vyfazeny a ekologicky zlikvidovany. (48]

Lepidla, tmely a chemické prostfedky pro lepeni jsou nebezpecné chemické latky a pfi
jejich skladovani musi byt zajisténa vhodna bezpecnostni opatfeni a dodriena pravidla
a pokyny pro bezpecné zachazeni podle vystrainych symbol(, H vét a P vét uvedenych
na obalu a informaci uvedenych v SDS. Béhem jejich nesmi dojit ke zménam jejich
parametrd, vlastnosti a znehodnoceni. (48]

Skladovani lepidel a tmell obsahuijici silikon musi byt provadéno ve vhodném prostoru
oddéleném od ostatnich lepidel, tmell a chemickych prostredk(i pro lepeni a materialu urce-
ného pro vyrobni ¢innost lepeni anebo povrchovych Uprav tak, aby bylo zamezeno kontami-
naci silikonem v souladu s pfedpisem pro naklddéni s materidly obsahujicimi silikon. (48!

Rozsah teplotnich podminek pro skladovani a prepravu jednotlivych druh( adhesiv
a chemickych prostredkd lepeni uvedenych nize (viz Tabulka 24 a Tabulka 25) jsou v souladu
se specifikacemi uvedenych v TDS nebo SDS produktu. Pro zafazeni konkrétnich chemickych
prostiedkl lepeni do jednotlivych druht lepidel, pfip. druhl chemickych prostfedk( pro
lepeni uvedenych nize (viz Tabulka 24 a Tabulka 25) slouzi seznam chemickych prostredkd
pro lepeni, jeho? pfiklad je uvedeny v Pfiloze €. 6, viz Tabulka 58. 48
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Rozsah teplot

- : Minimum Maximum
Polyurethany (PUR) 10 °C 25°C
MS Polymery (SMP) 10 °C 25°C
Kyanoakrylaty (CA) 2°C 7°C
Methylmethakrylaty (MMA) 12 °C 21°C
Epoxidy (EP) 8°C 21°C
Silikony 8°C 21°C
Anaerobni 8°C 21°C
Polyestery (PES) 5°C 25°C
Kontaktni 16 °C 25°C
Disperzni 10 °C 30°C
Butylkaucuky 10 °C 25°C
Hybridni (CA+MMA / CA+EP) 2°C 21°C

Tabulka 24: Rozsah teplotnich podminek pro skladovdni a pfepravu jednotlivych druhi adhesiv. 481

Minimum Maximum
Cistice 15 °C 21°C
Aktivatory 8°C 21°C
Primery 8°C 21°C
Boostery 10°C 25°C
Zahlazovace 5°C 25°C
Redidla 5°C 30°C
Tabulka 25: Rozsah teplotnich podminek pro skladovdni a prepravu chemickych prostredka lepeni. (48]
7.8 Vyroba

7.8.1 Navrh predpisu stanovujiciho poZadavky na vyrobni ¢innost lepeni

Predpokladem pro zhotoveni kvalitativné zpUsobilych a dlouhodobé funkénich lepenych
spoju a lepenych produktl je nalezZité, spravné a dlikladné provedena vyrobni ¢innost lepeni,
ktera musi byt vykonavana kvalifikovanym personalem podle vyrobné-technické
dokumentace a vyrobné-technickych podkladd s pouzitim spravnych lepidel a chemickych
prostiedkl pro lepeni ve stanovené posloupnosti. Zaroven musi byt uskutecriovana pomoci
vhodnych pomducek, zafizeni a vybaveni a na zpUsobilém pracovisti s vhodnymi podminkami
a Cistym prostredim a v souladu s pozadavky normy DIN 6701 takovym zplisobem, aby byl
zaruéen jeji spolehlivy a reprodukovatelny prabéh. [4°]

Vyrobni cinnost lepeni je cinnost, kterd je obsazena v dané posloupnosti uUkon(
a v pevné stanovenych casovych usecich: pfiprava pracovisté a aklimatizace komponent
a prostredkd; kontrola pred zahajenim vyrobni ¢innosti; Cisténi a pfiprava lepeného povrchu;
davkovani, michani a aplikace adhesiva; spojovani a fixovani lepenych komponent
a vytvrzovani lepeného spoje. Pro vytvareni kvalitnich a dlouhodobé funkcnich lepenych
spoju je nutné zabezpedit nezbytné pozadavky v kaidém ukonu a stanoveném casovém
Useku vyrobni ¢innost lepeni, viz bod 1 a7 37 nize. [4°]
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Pfed zacatkem a v celém prlbéhu vyrobni ¢innosti lepeni musi byt zabezpeceno
zpusobilé pracovisté lepeni s vhodnymi podminkami a cistym prostfedim v souladu
s predpisem stanovujicim poZzadavky na pracovisté lepeni.

Pfed a béhem vyrobni ¢innosti lepeni nesmi dochazet k vytvareni prasnosti a vykonavani
prasnych vyrobnich procesi (svarfovani, brouseni, fezani aj.).

Pfed a béhem vyrobni ¢innosti lepeni nesmi byt pouZivany prostfedky produkujici
aerosolové ¢astice.

Pfed zacatkem vyrobni Cinnosti lepeni musi byt podlaha pracovisté vyrobni ¢innosti
lepeni uklizend mokrym zplsobem c¢isténi v souladu s planem uklidu pracovisté lepeni.
V prostorach, kde je uskutec¢riovana vyrobni ¢innost lepeni (pracovisté lepeni), je nutné
provadét uklid mokrym zpUsobem ¢iSténi v pravidelnych intervalech v souladu s planem
uklidu pracovisté lepeni.

Pfed zacatkem a v celém pribéhu vyrobni ¢innosti lepeni musi byt zabezpeceny vhodné
teplotni podminky v rozmezi 15 aZ 30 °C. Teplotni podminky na pracovisti lepeni musi
byt pred a béhem vyrobni Cinnosti lepeni a béhem vytvrzovani lepeného spoje
sledovdny a monitorovany.

Pred zacatkem a v celém pribéhu vyrobni ¢innosti lepeni by méla byt vhodna relativni
vlhkost vzduchu v rozmezi 30 az 70 %. Pfipadné odchylky jsou na posouzeni vKAP.
Relativni vlhkost vzduchu na pracovisti lepeni musi byt pred a béhem vyrobni cinnosti
lepeni a béhem vytvrzovani lepeného spoje sledovdna a monitorovana.

Vyrobni ¢innost lepeni lepenych spoju konstrukéni tfidy A1l a A2 musi vykondavat pouze
personal s kvalifikaci evropsky praktik lepeni (EAB). Vyrobni Cinnost lepeni lepenych
spoju konstrukéni tridy A3 mlze vykonavat personal s kvalifikaci evropsky praktik lepeni
(EAB) nebo personal bez kvalifikace prokazatelné proskoleny KAP nebo vKAP
pro pfisluSnou vyrobni ¢innost lepeni. Vyrobni ¢innost lepeni lepenych spoji konstrukéni
tridy Z mlzZe vykonavat personal bez kvalifikace i bez proskoleni.

Pfed, béhem i po vyrobni ¢innosti lepeni na pracovisti lepeni je povinnost dodrzovat
spravnou vyrobné-technologickou kazen a respektovat pokyny uvedené ve vyrobné-
technické dokumentaci, vyrobné-technickych podkladech a predpisech procesu lepeni.

Pfed a béhem vyrobni Cinnosti lepeni se nesmi vyskytovat ani pouZivat materialy
obsahuijici silikony v souladu s predpisem pro nakladani s materidly obsahujicimi silikon.

Pro zajisténi kvalitativni zpUsobilosti vyrobni ¢innosti lepeni a splnéni kvalitativnich
pozadavkl na lepené spoje a lepené produkty musi byt pred a béhem celé vyrobni
¢innosti lepeni pfitomen dozor lepeni a byt vykondvana kontrola dozorem lepeni
v souladu s predpisem stanovujicim kontrolu vyrobni ¢innosti lepeni - dozor lepeni.

Pfed vyrobni ¢innosti je nutné zajistit a na vyrobnim misté pfipravit veSkeré spojované
konstrukce, sestavy a dily podle vyrobné-technické dokumentace a vyrobné-technickych
podkladu.

Pfed zahdjenim vyrobni cinnosti lepeni je nutné zkontrolovat identitu a stav
pouzitelnosti spojovanych konstrukci, sestav a dill. Spojované konstrukce, sestavy a dily
musi oznacenim, rozmérem a tvarem odpovidat VTD a VTP.
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Pfed zacdtkem vyrobni cinnosti lepeni je nutné fadné aklimatizovat (temperovat)
veskeré potiebné spojované konstrukce, sestavy a dily, a také lepidla, tmely a ostatni
chemické prostiedky pro lepeni a dalsi nezbytné prostfedky a nastroje na vhodném
misté a za vhodnych podminek tak, aby jejich teplota pred zahdjenim vyrobni ¢innosti
byla srovnatelnd s teplotou prostfedi na pracovisti lepeni.

Pfed zacatkem vyrobni Cinnosti lepeni musi byt na vyrobnim misté pfipraveny veskeré
pomlcky (papirové utérky, stérky, brusna rouna, dyzy, smésovace, kelimky, maskovaci
pasky, distancni prvky aj.), zafizeni (davkovaci a aplikacni pfistroje, vahy, stopky, ploSiny
a lavky aj.) a vybaveni (ustavovaci, vyrovndvaci a fixacni pfipravky, Sablony atd.)
relevantni pro pfislusnou vyrobni ¢innost lepeni.

Pfed vyrobni Cinnosti lepeni je nutné zajistit veskera lepidla, tmely a ostatni chemické
prostfedky pro lepeni v dostate¢ném mnozZstvi pro pfislusnou vyrobni ¢innost podle
vyrobné-technické dokumentace a vyrobné-technickych podkladd. Zaroven je nutné
pfi jejich prepravé a skladovani na pracovisti lepeni dodriovat poZadavky na pfepravu
a skladovani v souladu s predpisem stanovujicim poZadavky pro doddvky, manipulaci
a skladovdni lepidel a chemickych prostifedkd pro lepeni.

Pfed zacdtkem vyrobni Cinnosti lepeni je nutné zkontrolovat identitu, trvanlivost
(exspiraci) a stav lepidel, tmel( a ostatnich chemickych prostiedk( pro lepeni:

je zakazadno pouiZivat lepidla, tmely a chemické prostfedky pro lepeni po dobé
trvanlivosti (po exspiraci), tyto prostfedky je nutné neprodlené od ostatnich
separovat a zajistit jejich okamzitou likvidaci;

je zakazano poutzivat lepidla, tmely a chemické prostredky pro lepeni s poskozenym
obalem nebo balenim, u kterych je moiné predpokladat zménu parametr(,
vlastnosti a znehodnoceni.

Po otevieni novych chemickych prostfedkl pro lepeni se znovu uzaviratelnym obalem je
nutné nadobu permanentné oznacit datem prvniho otevieni. Nespotiebované chemické
prostiedky bez znovu uzaviratelného obalu je nutné likvidovat:

oteviené chemické prostfedky pro lepeni ve znovu uzaviratelnych obalech
a za predpokladu vhodného skladovani v souladu s predpisem stanovujicim
pozadavky na doddvky, manipulaci a skladovani lepidel a chemickych prostiedki
pro lepeni, jsou nejdéle pouZitelné do 6 tydnl od data otevieni. Pokud béhem této
doby uplyne doba trvanlivosti, kon¢i jejich pouzitelnost dobou exspirace. Vyjimkou
jsou oteviend 1k adhesiva v hobocich, u kterych je pouzitelnost dana datem
trvanlivosti (exspirace);

oteviené chemické prostfedky pro lepeni bez oznaceni nadoby datem prvniho
otevieni musi byt neprodlené zlikvidovany.

Pokud lepidlo, tmel anebo chemicky prostfedek pro lepeni vykazuje nedistoty,
mastnotu, odchylky vzhledu, zapachu a konzistence, hrudky, vmeéstky a jiné odchylky od
standardu nesmi byt pouzit pro vyrobni ¢innost lepeni a musi byt ihned separovan. V
pfipadé nového prostfedku je nutné uvédomit mistra a KAP pfip. vKAP, v pfipadé
otevieného prostfedku musi byt tento okamzité zlikvidovan.
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Pfed vyrobni ¢innosti lepeni je nutné na vyrobnim misté pfipravit a pfichystat veskeré
materialy (dokumentace a podklady) relevantni pro pfislusnou vyrobni ¢innost:

vyrobné-technicka dokumentace (vykresova dokumentace a kusovniky);
vyrobné-technické podklady lepeni (technologické postupy a vyrobni ndvody
lepeni);

vyrobni protokol lepeni;

systém lepenych a tmelenych spoju.

Personalu vykondvajici vyrobni ¢innost lepeni musi byt k dispozici veSkeré materialy
(dokumentace a podklady) nezbytné pro spravné a kvalitativné zplsobilé vykonani
vyrobni ¢innosti lepeni.

Personal vykonavajici vyrobni ¢innost lepeni je povinen pfed za¢atkem vyrobni ¢innosti
lepeni ndlezité prostudovat prislusné materialy - vyrobné-technickou dokumentaci (VTD)
a vyrobné-technické podklady lepeni (VTPL). Personal vykondvajici vyrobni cinnost
lepeni je povinen postupovat a dodrZovat pfislusné VTD a VTPL. Pfipadné nesrovnalosti
a dotazy je nutné fesit pred za¢atkem vyrobni ¢innosti lepeni s KAP pfip. vKAP.

PFi vyrobni ¢innosti lepeni je nutné vypliovat vyrobni protokol lepeni. Vyrobni protokol
lepeni je vypliovan personalem provadéjici vyrobni ¢innost lepeni. Nalezité vyplnény
a podepsany protokol po ukonceni vyrobni cinnosti lepeni provadéjici personal pfeda
nadrizenému mistrovi, ktery doplni nezbytné Gdaje a pfedd KAP nebo vKAP.

Po aklimatizaci pfipravenych spojovanych konstrukci, sestav a dili a pred vyrobni
¢innosti lepeni je nutné provést kontrolu presnosti ustaveni, slicovani a spasovani.
Pfi ustaveni, slicovdni a spasovani spojovanych komponent nesmi byt prekroceny
predepsané mezni tolerance.

Veskeré ukony pfi vyrobni Cinnosti lepeni, tj. pfiprava prfed vyrobni Cinnosti lepeni,
¢isténi a priprava povrchu, aplikace adhesiva, ustaveni, spasovani, spojeni, fixace
a vytvrzovani lepeného spoje atd. je nutné vykonavat v souladu s vyrobné-technickou
dokumentaci (VTD) a vyrobné-technickymi podklady lepeni (VTPL) a dle pokynt KAP
anebo vKAP.

Pfed ukonem ciSténi a pfiprava lepeného povrchu vyrobni ¢innosti lepeni je nutné ocistit
cely povrch lepenych komponent od hrubych necistot pomoci Ccistych vodou
navlhéenych jednordzovych utérek.

Cisténi a ptiprava lepeného povrchu musi byt vykonavana podle VTD a VTPL (pfedevsim
dle vyrobniho navodu) pro pfislusShou vyrobni ¢innost lepeni pomoci chemickych
prostfedkl uvedenych ve VTD a VTPL podle stanovené posloupnosti. Pfi cisténi
a pripravé povrchu musi byt dodrzovany technologické casy (napf. doba odvétrani)
v zavislosti na parametrech okolniho prostfedi a v souladu s VTPL:
chemické prostfedky pro CciSténi a pro pfipravu lepeného povrchu (Cistice,
aktivatory, primery aj.) musi byt prelévany pouze do pfislusnych Ccistych
jednorazovych kelimkd;
papirové utérky urcené pro CiSténi a pfip. pro pfipravu povrchu musi byt
nekontaminované, jednordazové, bezprasné a nepoustéjici vldkna. Zaroven je nutné
jednorazové utérky pouzivané pro Cisténi dostateéné ¢asto ménit za Cisté tak, aby
dochdzelo k efektivnimu stirdni necistot z povrchu;
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pfi ukonu cisténi je nutné zajistit, aby nedoslo ke kontaminaci Cisticich prostiedkd.
Pfipadné je nutné zajistit, aby kontaminovany Cdistici prostifedek byl separovan
a likvidovan a nebyl pouZit pro vyrobni ¢innosti lepeni;

je nutné zajistit, aby nedoslo ke kontaminaci fadné ocisténého lepeného povrchu;
pfi pfipravé povrchu prostfednictvim aktivator( a primerd je nutné tyto prostredky
pfed pouZzitim homogenizovat dostate¢nym protiepanim;

pfi pripravé povrchu prostrednictvim aktivatord a primerd, které dosdhnou plné
ucinnosti pouze ve formé tenkych vrstev (monovrstva), je nutné z dlivodu
nedostatecné tvorby kohese zamezit pfilis tlustym vrstvam;

pfi pfipravé povrchu je nutné aktivatory a primery nandset vhodnymi aplika¢nimi
pomlckami takovym zplsobem, aby vymezena lepena plocha byla pokryta
stejnomérné a celistvé;

z ddvodu vysoké reaktivity aktivatorl a primer( se na aplikacnich pomuckach
(melaminové houbicky, Stétce, plsté aj.) rychle hromadi degradujici materidl, proto
je nutné tyto aplika¢ni pomUcky ménit v dostatecné kratkych intervalech.

Davkovani, michani a aplikace adhesiva musi byt vykonavdno podle VTID a VTPL
(pfedevsim dle vyrobniho navodu) pro pfislusnou vyrobni ¢innost lepeni pomoci
vhodnych pomducek, pfistrojl a zafizeni. Pfi aplikaci adhesiva musi byt dodrzena doba
zpracovani a technologické ¢asy (oteviena doba, doba tvorby povrchové klze cas aj.)
v zavislosti na parametrech okolniho prostiedi a v souladu s VTPL:

u 2k lepidel je nutné dodrzovat stanoveny smésSovaci pomér a dostatecné promiseni
jednotlivych slozek;

pfed nanesenim adhesiva musi byt lepeny povrch nalezité ocistén vhodnym Cisticim
prostfedkem a pfipraven podle VTID a VTPL (pfedevsim dle vyrobniho ndvodu)
napt. prostfednictvim aktivatoru anebo primeru;

lepidlo je nutné nanaset ve stanoveném mnozstvi, ploSe a poloze, aby pfi ustaveni
komponent bylo lepidlo v lepeném spoji rovnhomérné rozprostfeno bez zaneseni
vzduchovych vméstk( a cizorodych téles v souladu s VTD a VTPL;

pro davkovani, michdni a aplikaci musi byt pouzivany pouze Cisté pomucky;
pfi davkovani, michani a nandseni je nutné se vyvarovat zaneseni nepfipustnych

vzduchovych vméstkl a primési cizorodych téles a vzniku dutin, které mohou vést
k hromadéni zkondenzované vlhkosti.

Ustaveni, spojeni a fixovani lepenych komponent musi byt vykonavano podle vyrobné-
technické dokumentace (VTD) a vyrobné-technickych podklad( (VTPL):
pfi ustaveni a spojeni lepenych komponent je nutné dodrZovat stanovenou tloustku
a Sirku vrstvy lepidla a pfedepsané mezni tolerance dle VTD;

pfi ustavovani a spojovani lepenych komponent je nutné zamezit zaneseni
vzduchovych vméstku;

pfi ustavovani a spojovani lepenych komponent musi byt dodrzena doba zpracovani
a technologické casy (oteviend doba, doba tvorby povrchové klze aj.) v zavislosti
na parametrech okolniho prostfedi a v souladu s VTPL;

fixaci je nutné provadét stanovenym zplUsobem a prostfednictvim pripravki
a vybaveni k tomu uréenych;
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fixaci je nutné provadét pouze pro zajisténi polohy lepenych komponent bez
vyvinuti velkého fixa¢niho tlaku, pfi fixaci nesmi dochdazet k deformaci lepenych
komponent;

musi byt dodrZzena predepsanda doba trvani fixace do stanovené doby
pro manipulaci v zavislosti na parametrech vytvrzovani lepeného spoje;

po ustaveni, spojeni a zafixovani lepenych komponent a vytvoreni lepeného spoje je
nutné lepené komponenty oznacit datem a hodinou vytvoreni, resp. ukonceni
vyrobni ¢innosti lepeni.

Vytvrzovani lepeného spoje musi probihat za vhodnych podminek a po stanovenou
dobu v souladu s VTPL (zejména vyrobnim ndvodem) pro pfislusnou vyrobni ¢innost
lepeni:
béhem vytvrzovani minimdlné do doby pro manipulaci nesmi byt lepené spoje
vystaveny nepfipustnému namahani;
orientacni minimdlni doby vytvrzovadni 1k adhesiv vytvrzujici vzdusnou vlhkosti
(1k PUR, 1k MS polymery aj.) stanovené pro jednotlivé namérené hodnoty teploty
a relativni vlhkosti vzduchu jsou uvedeny v Pfiloze €. 7.

Béhem vyrobni cinnosti lepeni s ohledem na bezpecnost prace a ochranu Zivotniho
prostiedi je nutné respektovat a dodrzovat platné predpisy a interni natizeni. Dale je
béhem vyrobni Cinnosti lepeni nutné pouZivat vhodné osobni ochranné pracovni
prostiedky - ochranné bryle a ochranné rukavice. Ochranné rukavice musi byt
jednordzové, nepudrované a bez silikonu a musi mit pfislusné vlastnosti a odolnosti
vhodné pro ¢innost s danymi chemickymi latkami.

PFi vyrobni ¢innosti lepeni musi byt zajistény vhodné svételné podminky takové, které
zajisti vhodné, spravné a kvalitativné zpusobilé vykondvani vyrobni ¢innosti lepeni.

Béhem vyrobni ¢innosti lepeni se na pracovisti lepeni nesmi vyskytovat ani konzumovat
Zzadné potraviny. Nd&poje se mohou vyskytovat pouze v fadné oznacenych
a uzaviratelnych nadobach a jen na vyhrazenych a uréenych mistech tak, aby bylo
zamezeno zamény a poZziti nebezpecénych chemickych latek.

Pfed, béhem i po vyrobni ¢innosti lepeni je na pracovisti lepeni a v okoli pracovisté
lepeni zakdzdno koureni tabakovych vyrobkd a elektronickych cigaret a vyskyt
otevieného ohné.

Béhem vyrobni ¢innosti lepeni je nutné pouZivat pouze zpusobilé stroje, zafizeni
a vybaveni potfebné pro vyrobni ¢innost lepeni, které jsou v dobrém technickém stavu
as pravidelné provadénou kontrolou a udrzbou. Stroje, zafizeni a vybaveni
v nevyhovujicim stavu nesmi byt pouZity pro vyrobni ¢innost lepeni.

Béhem vyrobni ¢innosti lepeni je nutné dodrzovat hygienické zasady péce o pokozku.
Na ochranu rukou a ¢isténi pokozky a péci o pokozku musi byt pouzivany bez silikonové
prostiedky. Zakladni péce o pokozku rukou pfi ¢innosti lepeni zahrnuje tkony:

pred nasazenim ochrannych rukavic je nutné si ruce omyt mydlem a radné osusit;

nasazené jednorazové ochranné rukavice je nutné pouZzivat jen po dobu nezbytné
nutnou. PFi znecisténi rukavic nebo nadmeérném poceni musi byt rukavice vyménény
za nové;
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po sunddani ochrannych rukavic je nutné si ruce opét omyt mydlem a osusit;

v pfipadé zneciSténi rukou je vhodné pouZit vhodny Setrny prostfedek uréeny
pro Cisténi rukou (napf. Cistici ubrousky anebo Cistici pasta);

po ocisténi rukou vhodnym Cisticim prostfedkem je nutné ruce omyt mydlem a poté
na ruce nanést vhodny ochranny promastujici krém.

Personalu vykonavajici vyrobni ¢innost lepeni musi byt neustdle k dispozici a snadno
dostupné aktualni bezpecnostni listy (SDS) lepidel, tmelll a ostatnich chemickych
prostfedkl pro lepeni pouzivanych pfi vyrobni ¢innosti lepeni.

Personal vykondvajici vyrobni cinnost lepeni je povinen v pravidelnych intervalech
dle planu zkousek lepenych spoji pfipadné na pozadavek KAP anebo vKAP béhem
vyrobni cinnosti lepeni jako doprovodnou cinnost vypracovat vzorky lepenych spojl
pro pracovni zkousky v souladu s VTPL a pokyny KAP anebo vKAP:

zkuSebni vzorky se podobaji konstrukénimu dilu, maji stejny povrch a obsahuji
stejnou materialovou skladbu zakladniho substratu a povrchovych Uprav;

vypracovani vzorkl lepenych spoja provadi persondl s kvalifikaci evropsky praktik
lepeni (EAB), ktery provadi pfislusnou vyrobni ¢innost lepeni;

vzorky lepenych spojli jsou zpracovdvany shodnym zplisobem a ve stejném case
jako lepené komponenty béhem pfislusné vyrobni ¢innosti lepeni.

7.8.2  Navrh planu dklidu pracovisté lepeni

Vyrobni ¢innost lepeni kvalitativné zpusobilych a dlouhodobé funkénich lepenych spoju
musi probihat ve vhodnych podminkach a v Cistém a bezprasném prostiedi v souladu
s predpisem stanovujicim poZadavky na pracovisté lepeni. Pro minimalizaci prasnosti
a zabezpecdeni Cistoty prostfedi na pracovisti lepeni je nutné provadét fadny a pravidelny
uklid, ktery je stanoven planem uklidu. Plan dklidu pracovisté lepeni definuje cinnosti,
zplUsob provedeni, frekvenci a c¢asovy okamiZik vykondvani cinnosti a odpovédnost
za provedeni.

Uklid na pracoviéti lepeni je nutné provadét vyhradné mokrym zplisobem ¢isténi
prfedevsim z ddvodu zamezeni vifeni prachu a tvorby prasnosti. V ramci uklidu se
v pravidelnych intervalech musi mokrym zplUsobem vykonavat cisténi podlahy (pracovisté
vyrobni ¢innosti, plochy pro skladovani materidlu, ostatni podlahové plochy) a cisténi
veskerych ostatnich ploch a predmétl (skriné a regdly, aplikacni zafizeni, plosiny a lavky,
jefdbovéa drdha aj.) tak, aby byla zabezpeéena ¢istota prostfedi. Uklid hrubych necistot
predevsim z vyrobni ¢innosti (odfezky, kousky maskovaci pasky aj.) je mozné provést suchym
zpUsobem C(isténi (zameteni, vysati) az po ukonceni veskeré vyrobni cinnosti lepeni
atmeleni. Po uklidu suchym zplsobem cisténi musi ihned nasledovat uklid mokrym
zplUsobem cisténi. Mokry zpUsob Cisténi je v pfipadé pracovisté lepeni uklid prostfednictvim
hadru nebo utérky a vody s detergentnim Cisticim prostfedkem nebo podlahovym mycim
strojem. Suchy zpUsob cisténi je uklid zametenim smetakem nebo vysatim pramyslovym
vysavacem.

Pro zajisténi Cistoty prostfedi a vhodnych podminek pro vyrobni ¢innost lepeni plan
uklidu dale uréuje frekvenci a casovy okamzik vykonavani pfislusné cinnosti uklidu
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a odpovédnost za jeji provedeni. Priklady popist jednotlivych cinnosti uUklidu s uvedenim
frekvence, asovym okamzikem a odpovédnosti jsou uvedeny v ndsledujicich bodech:

- CiSténi podlahy na pracovisti vyrobni Cinnosti lepeni a Cisténi pracovnich stol(l provadi
pfislusny provadejici persondl kazdy den pred zacatkem a po ukonceni vyrobni ¢innosti
lepeni;

- Cisténi ostatnich podlahovych ploch zajistuje nadfizeny mistr prostfednictvim uklidové

sluzby spolecnosti kazdy den pfed zacatkem a po ukonéeni vyrobni ¢innosti lepeni;

- Cisténi ploch pro skladovani materidlu zajistuje nadfizeny mistr prostfednictvim uklidové
sluzby spolecnosti po kazdém uvolnéni a pfed kazdym navezenim nového materialu;

- Cisténi aplikacniho zafizeni pro vyrobni ¢innost lepeni provadi provadéjici personal kazdy
den po ukonceni vyrobni ¢innosti lepent;

- Cisténi plosin a lavek zajistuje nadfizeny mistr prostfednictvim uklidové sluzby spolec-
nosti kazdy den po ukonceni vyrobni ¢innosti lepeni;

- Cisténi skrini a regall zajistuje nadrizeny mistr prostfednictvim uklidové sluzby spolec-
nosti kazdé utery a patek po ukonceni vyrobni ¢innosti lepeni;

- (CiSténi jerabové drahy zajistuje nadtizeny mistr prostfednictvim udklidové sluzby spolec-
nosti kazdy patek den po ukonéeni vyrobni ¢innosti lepeni.

Ptiklad planu uklidu s popisem jednotlivych Cinnosti je uveden nize, viz Tabulka 26 a
Obrazek 81. Uvedeny pfriklad planu uklidu je sestaven pro pravidelné provadénou vyrobni
¢innost lepeni. Pokud neni vyrobni ¢innost lepeni vykonavana pravidelné, musi byt stanoven
takovy plan uklidu, aby byly zajistény vhodné podminky a bezprasné a Cisté prostiedi béhem
vyrobni ¢innosti lepeni v souladu s predpisem stanovujicim poZadavky na pracovisté lepeni.

Cinnost ¢isténi Zpisob - m“ Casovy okamizik Odpovida
provedeni

Podlaha pracovisté wivex ot . Pondéli aZ Patek Pfed zahdjenim a po ukonéeni Provadéjici
., Ly . Mokré cisténi 2x Denné . , . . . .
vyrobni ¢innosti (Sobota, Nedele) vyrobni ¢innosti lepeni personal
Ostatni podlahové Mokré &igténi 2% Dennd Pondéli az PaEek Pred ,zahajelzrym a pf) ukonz:em Mistr
plochy (Sobota, Nedéle) vyrobni ¢innosti lepeni
Ploch kladovani  Mivex ot _— Y P Inéni / pred i .
ochy pro S, ,a ovVant | Mokre gigténi Pokazdé Vsechny ouvo nel:n / pre n?lvezenlm Mistr
materialu nového materidlu
Pondéli a5 Patek e haien( kondent Provadaiici
Pracovni stoly Mokré cisténi 2x Denné ondeliaz aEe fed ,Za aje’zrv1'|m 2 p? N onFenl rovadejlla
(Sobota, Nedele) vyrobni ¢innosti lepeni personal
o  Mivex ot . Pondéli az Patek Po ukonceni vy ici i Provédéjici
Aplikagni zafizent Mokré gigténi 1x Denné ondéli az aEe o ukonceni vyro,bnl cinnosti rovadeJ’|C|
(Sobota, Nedéle) lepeni personal
. [ ivex o . Pondéli aZ Patek Po ukonceni vyrobni ¢i ti .
Plosiny a lavky Mokré cisténi 1x Denné ondetiaz ave © ukoncen! vyro, nt cinnost Mistr
(Sobota, Nedéle) lepeni
) Po ukonéeni v P :
Sk¥iné a regaly Mokré &isténi | 2x Tydné Utery a Patek ou °”ce”|'e‘;yer:|,b”' cinnosti Mistr
Yo  Mivex ot - . Po ukonceni vy i Ci i .
Jetdbova draha Mokré cisténi 1x Tydné Patek ou oncenlle\;\grr(])ibnl cinnosti Mistr

Tabulka 26: Priklad planu uklidu s uvedenim jednotlivych Cinnosti, frekvenci, casovym okamZikem a odpovédnosti.
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Plocha pro skladovéni materidlu e Regaly
] Ostatni podlahové plochy ] Sk¥iné
[ Pracovni stoly ﬁ Aplikaéni zafizeni

Obrdzek 81: Priklad pracovisté lepeni s oznacenim jednotlivych oblasti ¢innosti uklidu.
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7.8.3 Navrh vyrobniho protokolu lepeni

Béhem kazdé vyrobni ¢innosti lepeni lepenych spoji konstrukéni tfidy Al, A2 a pripadné
A3 (rozsah dokumentace pti vyrobni ¢innosti lepeni lepenych spojli konstrukéni tridy A3 musi
byt odsouhlasen vKAP) musi byt vidy zdokumentovany a archivovany zakladni vyrobni
parametry:

datum a cas;

identifikace (oznaceni) prip. nazvy spojovanych konstrukci, sestav nebo dil{;
podminky prostfedi (teplota vzduchu, relativni vihkost vzduchu atd.);
procesni parametry (napf. doba zpracovani, doba odvétrani),

sloZzeni lepeného spoje: lepidla a chemické prostfedky pro lepeni, SarZe, data ukonceni
trvanlivosti (exspirace);

popis opatfeni v pfipadé procesnich odchylek;
podpis provadéjiciho personilu;
schvaleni pracovnikem dozoru lepeni.

Parametry vyrobni cinnosti lepeni jsou dokumentovany a archivovdny v podobé
vyrobniho protokolu lepeni. Vyrobni protokol lepeni je vystupem z vyrobni Cinnosti lepeni
a slouzi ke zpétné sledovatelnosti a dolozeni parametr( z vyrobni ¢innosti lepeni kazdého
lepeného spoje konstrukéni tfidy Al, A2 a pfip. A3.

Soucasti kazdého vyrobniho protokolu musi byt zdznam hodnot pribéhu teploty
vzduchu a relativni vlhkosti vzduchu, které jsou monitorovany béhem vyrobni ¢innosti lepeni
a pripadné béhem vytvrzovani spoje. Eventudlné musi byt souéasti protokolu zaznamy jinych
parametrd relevantnich pro vyrobni ¢innost lepeni.

Vyrobni protokol lepeni béhem vyrobni Cinnosti lepeni je vypliovan provadéjicim
personalem. Po ukonceni vyrobni ¢innosti lepeni provadéjici personal nalezité vyplnény
a podepsany protokol lepeni pfeda nadfizenému mistrovi. Mistr doplni hodnoty prlimérné
teploty a relativni vlhkosti vzduchu z vyrobni ¢innosti lepeni, a Udaje z prlibéhu vytvrzovani
lepeného spoje. Vyplnény a podepsany protokol pfeda dozoru lepeni (KAP).

Navrh tiskopisu vyrobniho protokolu lepeni je uveden v Pfiloze ¢. 8. Priklad vyplnéni
vyrobniho protokolu lepeni i se zd&znamem hodnot pribéhu teploty a relativni vlhkosti
béhem vyrobni Cinnosti lepeni a vytvrzovani spoje jsou v Pfiloze €. 9.

7.9 Rizeni kvality

7.9.1 Navrh planu kontrol lepenych a tmelenych spoju

Pro zajisténi kvalitativni a funkéni zpUsobilosti lepenych a tmelenych spojd je nutné
provadét nalezitou kontrolni ¢innost spojld. Kontrolu interné vyhotovenych spojli je nutné
provadét po radném a uplném vytvrzeni adhesiva a vytvoreni vhodné adhese a kohese,
nejdfive po 7 dnech od ukonceni vyrobni ¢innosti lepeni anebo tmeleni. Pokud soucasti
lepeného spoje je tmeleny spoj, musi byt kontrola provedena samostatné pro jednotlivé
spoje tak, aby byla zajisténa kvalitativni a funkéni zpUsobilost lepeného spoje a zaroven
i tmeleného spoje. Kontrolni ¢innost lepenych a tmelenych spoju je vykonavana kvalifikova-
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nym persondalem mezioperacni a vystupni kontroly oddéleni fizeni kvality. Vystupem
kontrolni ¢innosti je zprdva o provedeni kontroly s uvedenymi neshodami.

Externé zhotovované lepené a tmelené spoje a externé vykonavana vyrobni Cinnost
lepeni a tmeleni musi byt vsouladu s predpisem stanovujicim poZadavky na dodavatele
lepenych spojl a sluzeb. Kontrola externé zhotovovanych spojli se provadi ve stavu
pfi dodani kvalifikovanym personalem vstupni kontroly oddéleni Fizeni kvality. Na kontrolu
externé zhotovenych spoji se vztahuji obdobné poZadavky jako na kontrolu interné
vytvorenych spojl. PFi vstupni kontrole je nutné provddét i kontrolu dokumentace, kterd
musi byt pfilozena k dodanému lepenému komponentu.

Prestoze se lepeni (vyrobni cinnost lepeni) fadi mezi zvlastni proces, u kterého nelze
zcela kvalitativné zkontrolovat vysledek provedeni, je moiné lepeny a tmeleny spoj
zkontrolovat prostfednictvim rozmeérové a vizualni kontroly a kontroly tésnosti. Plan kontrol
lepenych a tmelenych spojl stanovuje zplisob a frekvenci kontrolni ¢innosti lepenych spoju
s vysokym a stfednim poZadavkem na bezpecnost (konstrukéni tfida A1 a A2) a tmelenych
spoju, které jsou soucasti lepenych spojl s vysokym a stfednim poZadavkem na bezpecnost
(konstrukéni tfida A1 a A2) v souladu se zajisténim kvalitativni a funkéni zpUsobilosti.

V zavislosti na relevanci lepenych spoji (konstrukéni tfida) a pripadném ndsledném
jejich zatmeleni a splnéni kvalitativnich pozadavk(i, je stanovena frekvence kontrolni
¢innosti.

7.9.1.1 Frekvence kontroly

Frekvence kontrolni Cinnosti je stanovena dle relevance poZadavku na bezpecnost
lepenych a tmelenych spoju. Kontrola lepenych spoju s vysokym poZadavkem na bezpecnost
(konstrukéni tfida Al) a kontrola tmelenych spojl, které jsou soucasti lepenych spoju
s vysokym pozadavkem na bezpecnost, je vykondvana vidy. Kontrola lepenych spoju se
stftednim poZadavkem na bezpecnost (konstrukéni tfida A2) a kontrola tmelenych spoj(,
které jsou soucasti lepenych spojl se stfednim pozadavkem na bezpecnost, je vykonavana
namatkové a podminéna vyskytem zdvad spoje u jinych komponent stejného druhu,
pohledovym aspektem anebo umisténim (viz Tabulka 27).

Kontrolni cinnost Frekvence kontroly \

Kontrola lepenych spojl konstrukéni tiidy Al 100 %
Kontrola lepenych spojd konstrukéni tridy A2 Namatkova
- Pohledové lepené spoje 100 %

- Lepené spoje s vyskytem zavady 100 %
- Lepené spoje umisténé v exteriéru 100 %
- Ostatni lepené spoje Namatkova

Kontrola lepenych spojl konstrukéni tiidy A3

Neprovadi se

Kontrola lepenych spojl konstrukéni tiidy Z

Neprovadi se

Kontrola tmelenych spojd lepenych spojl konstrukéni tiidy Al 100 %
Kontrola tmelenych spojd lepenych spojl konstrukéni téidy A2 Namatkova
- Pohledové lepené spoje 100 %

- Lepené spoje s vyskytem zavady 100 %
- Lepené spoje umisténé v exteriéru 100 %
- Ostatni lepené spoje Namatkova

Kontrola ostatnich tmelenych spojt

Neprovadi se

Tabulka 27: Frekvence vykondvadni kontroly lepenych a tmelenych spoju.
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7.9.1.2 Kontrola lepenych spojl

Lepeny spoj vznika spojenim dvou a vice adherendl stejnych nebo rozdilnych material
prostfednictvim lepidla (adhesiva). Hlavni funkci lepeného spoje je prenaseni sil. Nicméné
kazdé lepidlo dokadze také tésnit a rozdil mezi lepidlem a tmelem je ve zplsobu poufZiti
a kohesni pevnosti.

Kontrola lepenych spojl se provadi kontrolou rozmérd, vizualnim zplisobem, a pokud je
to mozné silovym zpusobem, kterym jsou fyzickou silou ovliviiovdny lepené komponenty.
Intenzita silového pusobeni nesmi prekrocit unosnost adherend( tak, aby doslo k jejich
poskozeni. Pfi kontrole silovym zplsobem lepené komponenty musi vykazovat naprosto
pevné prichyceni a adhesivum lepeného spoje musi byt v celé své ploSe pevné navazano
a prichyceno na plochy adherendd. Rozmérova kontrola se provadi vsouladu s vyrobné-
technickou dokumentaci (VTD) vhodnymi meéfidly pro méreni délkovych rozmérd.
Pfi rozmérové kontrole se pripadné také kontroluje vystredéni a zarovnani komponent. Pfi
vizualni kontrole musi byt lepeny spoj celistvy, konzistentni, adhesné a kohesné zpUsobily,
nesmi vykazovat Zzadna poskozeni, naruseni, vady a ani jiné odchylky, které by mohli mit vliv
na jeho kvalitativni a funkéni zplsobilost. Prijatelné jsou pouze dekorativni vady definované
normou DIN 6701, které na kvalitativni a funkcni zplsobilost lepeného spoje nemaji vliv.

Vizualni kontrolu je nutné vykondvat v podminkach pfi teploté v rozmezi 15 °C az 30 °C
(teplota kontrolovaného dilu musi odpovidat teploté okolniho prostfedi) a pfi osvétleni
minimalné 500 lux(, bez pfimého slunecniho svitu nebo oslnéni.

P¥i vizualni kontrole lepeného spoje se kontroluje:

pfilnavost adhesiva k lepenym povrchlim. Jakdkoliv adhesni nezplsobilost neni
pfipustna;

stav povrchu lepeného spoje. Bubliny, dirky, trhliny, praskliny a necistoty v adhesivu
nejsou pripustné;

barva adhesiva na pohledovych plochach. Vyrazné odchylky barevného odstinu nejsou
pripustné;

zarovnani a zahlazeni adhesiva a drsnost povrchu. Zarovndni a zahlazeni musi
odpovidat VTD a VTPL;

Cistota pohledovych ploch. Znecisténi lepenych komponent zbytky adhesiva je
nepfripustné;

rovnomérnd tvrdost adhesiva ve spoji. Adhesivum spoje se zkontroluje pohmatem
v celé délce a Sifce lepeného spoje, patrna nerovnomérnost tvrdosti neni pfipustna
(mUze to znadit vyskyt vzduchové bubliny ¢i Spatného vytvrzeni adhesiva).

7.9.1.3 Kontrola tmelenych spoji

Tmeleny spoj vznika vyplnénim spary mezi dvéma komponenty prostiednictvim tmelu
(adhesiva) za ucelem utésnéni. Hlavni funkci tmeleného spoje je utésnéni plsobenim
prilnavosti na okrajich spary. Nicméné kazdy tmel dokaze také prenaset sily a rozdil mezi
lepidlem a tmelem je ve zpUsobu pouZiti a kohesni pevnosti.

Kontrola tmelenych spoji se provadi kontrolou rozmér(, vizudlnim zpUsobem
a zkouskou tésnosti. Testovani tésnosti se uskuteéruje zkousSkou stlaovani k posouzeni
pfilnuti na bocni strané anebo zkouskou pfisavnym zvonem definované normou DIN 6701.
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Rozmérova kontrola se provadi vsouladu svyrobné-technickou dokumentaci (VTD)
vhodnymi meéfidly pro méreni délkovych rozmérG. Pfi vizudlni kontrole s pozadavkem
na pohledovost tmeleného spoje se kontroluje konstantni velikost Sifky v celé délce spoje.
PFi vizudlni kontrole musi byt tmeleny spoj celistvy, konzistentni, adhesné a kohesné
zpUsobily. Vtmeleném spoji nesmi byt Zadné praskliny, trhliny, bubliny ani jiné vady,
poskozeni a ani jiné odchylky, které by mohli mit vliv na jeho kvalitativni a funkéni
zpUsobilost. Prijatelné jsou pouze dekorativni vady definované normou DIN 6701, které
na kvalitativni a funkéni zpUsobilost tmeleného spoje nemaji vliv.

Vizudlni kontrolu je nutné vykondvat v podminkdach pfi teploté v rozmezi 15 °C az 30 °C
(teplota kontrolovaného dilu musi odpovidat teploté okolniho prostiedi) a pfi osvétleni
minimalné 500 luxt, bez pfimého slunecniho svitu nebo oslnéni.

PFi vizualni kontrole tmeleného spoje se kontroluje:

prilnavost adhesiva ke tmelenym povrchim. Jakdkoliv adhesni nezplisobilost neni
pfipustna. V prechodové fazi mezi tmelem a lepenym komponentem nesmi byt ostré
hrany. Slabé vrstvy adhesiva v okrajovych mistech tmeleného spoje nejsou pfipustné;

stav povrchu tmeleného spoje. Bubliny, diry, trhliny, praskliny a necistoty v adhesivu
nejsou pfipustné;

barva adhesiva na pohledovych plochach. Vyrazné odchylky barevného odstinu nejsou
pfipustné;

zarovnani a zahlazeni adhesiva a drsnost povrchu. Zarovnani a zahlazeni musi
odpovidat VTD a VTPL;

Cistota pohledovych ploch. Znecisténi tmelenych komponent zbytky adhesiva je
nepfripustné;

rovhomérna tvrdost adhesiva ve spoji a spare. Adhesivum vtmelené spafe se
zkontroluje pohmatem v celé délce a Sifce tmeleného spoje, patrna nerovnomérnost
tvrdosti neni pfipustnd (muze to znacit vyskyt vzduchové bubliny ¢i Spatného vytvrzeni
adhesiva).

7.10 Péce o zdkaznika

7.10.1 Navrh planu udrzby lepenych a tmelenych spojii

Plan udrzby lepenych a tmelenych spojli stanovuje zplisob a ¢etnost kontrol zejména
lepenych spojl s vysokym a stfednim poZzadavkem na bezpecnost (konstrukéni tfida Al a A2)
a tmelenych spojl, které jsou soucasti lepenych spoji s vysokym pozadavkem na bezpecnost
(konstrukéni trida A1) a jsou ovliviiovany plsobenim nepfiznivych vliv.

Lepené spoje konstrukéni tiidy A1 a A2 vzhledem ke své bezpecnostni relevanci a bez
opatfeni tmeleného spoje a tmelené spoje lepenych spojl s vysokymi a stfednimi pozadavky
na bezpecnost jsou vystavovany znacnému namdhani: mechanické, fyzikalni
(napt. klimatické vlivy - UV zafeni, dést, vitr, stfidani teplot) a chemické (napt. Cistici myci
prostredky). Proto z dlivodu preventivnich bezpecnostnich opatfeni a zachovani kvalitativni
a funkcni zpUsobilosti je nutné vykonavat jejich pravidelnou a dikladnou kontrolu. Kontrola
se provadi prostrednictvim zdokumentovaného seznamu lepenych konstrukci, sestav a dilQ
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s lepenymi a tmelenymi spoji konstrukéni tiidy Al az A3 pro dany produkt, ktery zajistuje
oddélenim konstrukce. 1)

7.10.1.1 Kontrola lepenych a tmelenych spoju

Kontrola je uskutec¢novana jako preventivni opatfeni z dlivodu prohlédnuti a zjisténi
stavu lepenych a tmelenych spoja a pripadného provedeni véasné opravy anebo obmény.
Pokud je relevantni lepeny spoj opatfen tmelenym spojem, je predmétem kontroly tmeleny

i [51]

Spoj.

Kontrolu tmelenych spoji je moZiné provadét pohledovou (vizudlni) kontrolou anebo
zkouskou tésnosti (zkouska stlacovani k posouzeni pfilnuti na bocni strané, zkouska
pfisavnym zvonem). P¥i vizudlni kontrole nesmi byt v tmeleném spoji Zadné praskliny, trhliny
ani jiné vady a odchylky od standardu, které by mohli mit vliv na kvalitativni a funkéni
zpUsobilost (viz Obrazek 82 a Obrazek 83). Prijatelné jsou pouze dekorativni vady definované
normou DIN 6701, které na kvalitativni a funk&ni zptisobilost tmeleného spoje nemaji vliv. 5%

Kontrolu lepenych spojl je moziné vykonavat vizualni kontrolou, anebo pokud je to
mozné, silovym zplUsobem fyzicky ovliviujici lepené komponenty. Intenzita silového
pusobeni nesmi prekrocit Unosnost adherend( tak, aby doslo k jejich poskozeni. Pfi vizualni
kontrole musi byt lepeny spoj konzistentni, adhesné a kohesné zpUsobily, nesmi vykazovat
Zadna poskozeni, naruseni, vady ani odchylky od standardu, které by mohli mit vliv na jeho
kvalitativni a funkéni zpUsobilost. Prijatelné jsou pouze dekorativni vady definované normou
DIN 6701, které na kvalitativni a funkcni zplsobilost lepeného spoje nemaji vliv. Lepené
komponenty musi pfi kontrole silovym zplsobem vykazovat naprosto pevné pfichyceni
a adhesivum lepeného spoje musi byt v celé své ploSe pevné navazano a prichyceno
na plochy adherendd. 5%

Kontrola lepenych a tmelenych spojl se provadi v pravidelnych intervalech uvedenych
nize, viz Tabulka 28. Kontrola lepenych spoji konstrukéni tfidy Al a tmelenych spoju, které
jsou soucasti lepenych spoji konstrukéni tfidy A1 musi byt provddéna minimalné kazdy rok.
Kontrolu lepenych spojd konstrukéni tridy A2 a tmelenych spojl, které jsou soucasti
lepenych spojl konstrukéni tfidy A2 je nutné vykonavat minimalné jednou za dva roky.
A kontrolu lepenych spojl konstrukéni tfidy A3 a ostatnich tmelenych spojli je nutné
provadét alespori jednou za pét let. B

Pravidelna kontrola Frekvence kontroly Opakovatelnost ‘

Kontrola lepenych spoji konstrukéni tridy Al 1x za rok Kazdy rok
Kontrola lepenych spoji konstrukéni tridy A2 1x za 2 roky Kazdy druhy rok
Kontrola lepenych spoji konstrukéni tridy A3 1x za 5 let Kazdy paty rok
Kontrola lepenych spoji konstrukéni tfidy Z Neprovadi se Neprovadi se
Kontrola :crrjelvtf_‘nych spoju lepenych spoijli 1x 7a rok Kazdy rok
konstrukéni tridy Al

Kontrola tmelenych spoju lepenych spoijli v .
konstrukéni tfidy A2 1x za 2 roky Kazdy druhy rok
Kontrola ostatnich tmelenych spojl 1x za 5 let Kazdy paty rok

Tabulka 28: Frekvence vykondvdni pravidelnych kontrol spoji v rémci udrzby. 51

Provedené kontroly veskerych lepenych a tmelenych spoji konstrukéni tfidy Al az A3
musi byt fadné a prokazatelné zaznamenany. [>1
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Pokud lepeny nebo tmeleny spoj vykazuje jakékoliv vady, naruseni, poSkozeni nebo
odchylky od standardu, které maji vliv na jeho kvalitativni a funkéni zplsobilost, je nutné
spoj ihned opravit anebo obménit za novy. 51

7.10.1.2 Oprava a obména lepenych a tmelenych spoju

Opravy lepenych a tmelenych spoja v pfipadé vady, poskozeni a odchylek majici vliv
na jeho zpUsobilost, se provadi podle vyrobné-technickych podkladl pro opravy lepenych
a tmelenych spoji (zejména podle pracovnich navodd). (54

V pravidelnych intervalech a z preventivnich divodl je nutné provadét kompletni
obménu tmelenych spojl, které jsou soucasti lepenych spoji s vysokymi pozadavky
na bezpecnost (konstrukéni tfida Al). Pfi obméné tmeleného spoje je potieba zkontrolovat
prislusny lepeny spoj. Kompletni obménu tmelenych spoji je nutné provadét minimalné
jednou za sedm let (viz Tabulka 29) podle pfislusnych VTPL pro opravy tmelenych spojt. 5%

Pokud tmeleny spoj vykazuje vady, poskozeni anebo odchylky od standardu, které maji
vliv na jeho kvalitativni a funk&ni zpGsobilost, je nezbytné tmeleny spoj obménit okamzité. >

Pravidelna obména ’ Frekvence ‘ Opakovatelnost ‘
Obmeéna tmelenych spojll lepenych spojt « ,
konstrukén tFidy Al 1xza 7 let Kazdy sedmy rok
Obmeéna ostatnich tmelenych spojt V ptipadé nutnosti V ptipadé nutnosti

Tabulka 29: Frekvence vykondvdni pravidelné obmény tmelenych spoju. 51

Obrdzek 83: Priklad degradace tmeleného spoje s 1k PUR adhesivem. [51]
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7.10.2 Navrh vyrobné-technickych podkladd pro opravy lepenych a tmelenych spojl

Vyrobné-technické podklady pro opravy lepenych a tmelenych spojli zpracovava
odpovédny dozor lepeni (VKAP) na zdkladé informaci a poZadavku od oddéleni péce
o zdkazniky. Vyrobné-technické podklady pro opravy lepenych a tmelenych spojl zahrnuji
zejména pracovni navody pro opravy lepenych a tmelenych spoju, které jsou zpracovavany
pro pravidelné vykondvanou udribu na produktu a v pripadé reklamace, Skodni udalosti
a nedostatecné funkcni zplsobilosti apod. Pracovni navody pro opravy lepenych a tmelenych
spoju jsou vytvareny pro lepené spoje s vysokym a stfednim pozadavkem na bezpecnost
(konstrukéni tfida Al a A2) a pro tmelené spoje (konstrukéni tfida A3), které jsou soucasti
lepenych spojl konstrukéni tridy Al.

Pracovni ndvody pro opravy lepenych a tmelenych spoji vychazi z vyrobné-technické
dokumentace (VTD) a vyrobné-technickych podkladd lepeni (VTPL), zejména pracovnich
navodU pfislusné vyrobni ¢innosti lepeni. Pracovni ndvody pro opravy lepenych a tmelenych
spoju jsou obdobné pracovnim navodim pro vyrobni cinnost lepeni (viz Pfiloha ¢. 4) jen
srozdilem, Ze pfi opravé je jednim z prvnich Ukonl vétSinou demontdaz komponent.
V pfipadé lepenych a tmelenych spoji se demontdZz provadi rezaci strunou anebo
oscilatorem tak, Ze na povrchu plivodnich komponent zlstdva vrstva vytvrzeného adhesiva.
Pokud je vrstva vytvrzeného adhesiva a povrchova Uprava adherendu adhesné zpUsobila
a povrch je kvalitativné v poradku a nenese znamky poskozeni, pak vrstva vytvrzeného
adhesiva je povrchem pro novy lepeny spoj, kterému je nutné pfizplsobit ndleZitou pripravu
pfi vyrobni ¢innosti lepeni. Pro stanoveni vhodné pfipravy povrchu s vrstvou vytvrzeného
adhesiva je nutné znat plvodni adhesivum a sloZeni lepeného pfip. tmeleného spoje.

Pracovni ndvody pro opravy lepenych a tmelenych spojd popisuji posloupnost
jednotlivych Ukonl opravy a ndsledné vyrobni ¢innosti lepeni od vyrezani tmelenych spoju,
demontdZze komponent a odfezani lepenych spoju, pfes Cisténi a pripravy povrchl
adherendld a naneseni adhesiva, az po spojovani a fixovani lepenych komponent
a vytvrzovani lepeného a nasledné tmeleného spoje. Musi obsahovat nazvy a identifikace
lepidel, tmeld a ostatnich chemickych prostfedkdl pro lepeni, provozni podminky
(napt. teplota vzduchu a relativni vihkost vzduchu), procesni parametry a technologické casy
(napt. doba zpracovani, otevieny cas, odvétraci ¢as, doba pro manipulaci), potrebné
pomlcky, nastroje, zafizeni a vybaveni a dalsi informace relevantni pro zajisténi kvalitativni
zpUsobilosti dané opravy a cinnost lepeni a vytvoreni dlouhodobé funkéniho lepeného
a tmeleného spoje.

Pro opravy lepenych a tmelenych spoju se vztahuji veskeré pozadavky a nalezitosti jako
na vyrobni ¢innost lepeni v souladu s dokumentaci procesu lepeni a vyrobni ¢innosti lepeni
(viz Tabulka 13). Opravy lepenych a tmelenych spoji a nasledné vyrobni ¢innosti lepeni musi
byt vykondvana na zpuUsobilém pracovisti dostatecné kvalifikovanym persondlem
za vhodnych podminek. Béhem opravy lepenych a tmelenych spoji a nasledné vyrobni
¢innosti lepeni musi byt vyplfovan vyrobni protokol lepeni.
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8 Hodnoceni zavedeni metodiky fizeni kvality lepenych spoj(

Zavedenim metodiky fizeni kvality lepenych spoju byla stabilizovana kvalitativni a funk-
¢ni zpUsobilost procesu lepeni, vyrobni ¢innosti lepeni a zhotovenych lepenych a tmelenych
spoju. Tato kvalitativni a funkéni zpUsobilost se odrazi v celkové kvalité vyrabénych produk-
tl, ve snizeni neshodnych a zdvadnych lepenych a tmelenych spojli a reklamovanych lepe-
nych sestav a dil(.

Pro hodnoceni a doloZeni ucinnosti zavedeni navrzené metodiky Fizeni kvality lepenych
spoju je vhodné porovnat obdobi se zavedenou metodikou a obdobi bez zavedené metodiky.
Prestoze byla metodika zavadéna v pribéhu nékolika let a je neustale vyvijena a zdokonalo-
vana vzhledem ke vzristajicim pozadavkim na proces lepeni, vyrobni ¢innost lepeni a kvalitu
lepenych spojud, je mozné obdobi jejiho vzniku a pocatku zavadéni stanovit na konec roku
2015 a pocatek roku 2016. V tomto obdobi zacal byt vyvijen tlak na zlepSeni a zkvalitnéni
vyroby lepeni prostfednictvim vytvoreni metodickych pokynt, smérnice a jinych podkladl a
neustalého dohledu nad vyrobni ¢innosti lepeni. Obdobi bez zavedené metodiky je mozné
povazovat od pocatku roku 2011 do konce roku 2015 a obdobi se zavedenou metodikou je
stanoveno od pocdatku roku 2016 do konce roku 2020. KaZzdé obdobi je charakterizovano
zpUsobbilosti technologie lepeni, funkénosti procesu lepeni a vyrobni cinnosti lepeni a
kvalitou zhotovenych lepenych a tmelenych spojl. Zaroven jsou obé obdobi porovnana na
zakladé nedostatk(, neshod a reklamaci vztahujicich se k lepenym a tmelenym spojim.
Veskeré predchozi kapitoly, vénujici se metodice, se vztahuji k obdobi od pocéatku roku 2016,
kdy byla metodika postupné zavadéna.

8.1 Zhodnoceni stavu pred zavedenim metodiky

Stav, podminky a pfistupy v obdobi pfed postupnym zavadénim metodiky fizeni kvality
lepenych spoji nebyly pro vyrobu a naslednou kvalitu a funkénost lepenych a tmelenych
spoju prilis vhodné ve vsech oblastech - konstrukci, ndkupu, vyrobé, kontrole, kvalité, sklado-
vani a dalsi. Tato situace byla shodna i u dodavatell lepenych komponent, dil( a sestav, ktefi
vykonavali vyrobni ¢innost lepeni. Bylo to zplsobeno predevsim mirou neznalosti problema-
tiky lepeni a absence uchopitelného ramce, ktery by stanovil veSkeré pozadavky a nalezitosti
na proces lepeni.

Nevyhovuijici stav, podminky a pfistupy spocivaly zejména: v nevhodné konstrukci lepe-
nych spojl, u které nebyla potifeba ovérovat navrzené lepené spoje prostrednictvim vypocta
a zkousek; a ve vyrobni ¢innosti lepeni, ktera byla vykonavana v nevhodnych podminkach
nekvalifikovanym persondlem, bez dodriovani vyrobni dokumentace a za nepfitomnosti
dozoru lepeni. Nakup lepenych sestav a dil se uskutecrioval od dodavatelll s neovérenym
funkénim procesem lepeni a zpUsobilou vyrobni ¢innosti lepeni.

Nevhodnd konstrukce lepenych spojl spocivala v nedostatecném popisu a znazornéni
lepenych a tmelenych spojl ve vykresové dokumentaci a nevyhovujicim navrhu lepenych a
tmelenych spojl s ohledem na mechanické, chemické, fyzikalni a jiné namahani a jejich
maximalni zatiZzeni. A s tim souvisejici jednak vybér a predepisovani nevhodnych adhesiv s
ohledem na lepené materidly a povrchové Upravy, ale i nedostatecné dimenzovani plochy
lepeného spoje bez potreby jeho ovéreni prostrednictvim vypoctl. Divodem byla absence
hlubsiho povédomi o technologii lepeni, pozadavcich na proces lepeni nebo moznosti se

178



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacéni prace, akad. rok 2021/2022

Strojirenska technologie-technologie obrabéni Ing. Jan Kucera, EAE
- |

obratit na fundovaného odbornika. Tyto skute¢nosti mnohokrat vedly k naruseni a poskozeni
lepenych materidl(l a selhani lepenych spoji a mély zdsadni vliv na celkovou kvalitu a
funkénost lepenych sestav a dild. Pfikladem muzZe byt pouZiti lepidla s nizkou elasticitou
neumoznujici dostatecné minimalizovat odliSné deformace lepenych materidl(; pouziti
lepidla, pfi jehoZ vytvrzovani dochazi k exotermni chemické reakci a zplsobuje tim lokalni
tepelné namdhani v lepeném materidlu (viz Obrdzek 87 v Pfiloze ¢. 10); nebo nedostatecné
dimenzovani plochy lepeného spoje vzhledem k vlastnostem lepidla a neovéreni plsobicich
provoznich namahani vzhledem k pfipustnému maximalnimu zatiZeni spoje (viz Obrazek 86 v
Pfiloze ¢. 10).

Pro zajisténi kvalitativné zpUsobilé vyrobni ¢innosti lepeni a funkcnich lepenych spoju a
lepenych sestav je nezbytné nutné vhodné pracovisté a vyrobni prostredi, které je definova-
né metodami a postupy pripravy lepenych povrchd, aplikaci adhesiva a pouzivanych zafizeni,
nastrojl a chemickych prostfedkd. Mezi podstatny a hlavni atribut vhodného pracovisté
vyrobni Cinnosti lepeni patfi Cisté a bezprasné prostiedi se stanovenymi klimatickymi pod-
minkami, zejména konstantni teplotou vzduchu, pfipadné relativni vlhkosti vzduchu v urci-
tém rozmezi. Velmi podstatnou a nepostradatelnou soucasti procesu lepeni a kvalitativné
zpUsobbilé vyrobni ¢innosti lepeni je kvalifikovany personal pro vyrobu a kontrolu kvality,
ktery plni pozadavky predepsanych navodl a pokynl. Pfed zavedenim metodiky fizeni kvali-
ty lepenych spoja byla vyrobni ¢innost lepeni vykonavana v prostredi bézného montazniho
pracovisté, na némz dochazelo k ¢astému vykonu ¢innosti fezani, brouseni nebo svarovani a
tim k bézné tvorbé prasnosti. Navic v tésné blizkosti pracovisté lepeni se nachazelo neizo-
lované pracovisté svarovny, které svym charakterem mélo znacny negativni vliv na vyslednou
kvalitu lepenych spoju. A vzhledem k absenci kvalifikovaného personalu na drovni vyrobniho
personalu a k Uplné absenci dozoru lepeni, nebyly vidy dlsledné dodrZovany stanovené
parametry a postupy uvedené v technologickych navodech nebo postupy a technologické
navody nebyly viibec vypracovany a dochdazelo tim k nevyhovujici ptipravé lepeného povrchu
(viz Obrazek 89 a Obrdazek 90 v Pfiloze €. 10), nedodrzeni technologickych ¢asu (viz Obrazek
91 v Pfiloze €. 10), naneseni nedostatecného mnozstvi lepidla a nedodrzeni predepsaného
dimenzovani lepeného spoje (viz Obrazek 92, Obrazek 93 a Obrazek 94 v Priloze ¢. 10) nebo
pouziti nevhodného adhesiva v mistech se specifickymi pozadavky (viz Obrazek 83 v
Podkapitole 7.10.1.2 nebo Obrazek 95 v Pfiloze €. 10). Na zakladé uvedenych pochybeni
mohlo dojit a v mnoha pfipadech doslo ke vzniku bezpecnostniho rizika s nasledkem
provozniho selhani a ztraté funkcénosti spoje. Zarovenn do doby neZz se metodika zacala
zavadét, nedochdzelo k Zddnému ovérovani kvalitativni zplsobilosti vyrobni ¢innosti lepeni a
funkénosti lepenych spojli prostfednictvim testovani vzorku lepenych spoju.

Podobné jako stav bez znalosti a zkuSenosti problematiky a technologie lepeni
v technické a vyrobni oblasti a zavedeného procesu lepeni ve spole¢nosti se obdobna situace
vyskytovala i u dodavateld lepenych sestav a dilii. Zakladnim aspektem dodavek lepenych
sestav a dilG s nekvalitné provedenymi lepenymi a tmelenymi spoji byl vybér dodavatele,
ktery se provadél ne dle schopnosti a zpUsobilosti dodavatele v oblasti lepeni, ale jeho ocho-
ty se bez hlubsiho povédomi lepenim zabyvat. Pfed zavedenim navriené metodiky byly
béiné dodavany lepené komponenty, dily a sestavy, obsahujici nekvalitné vyrobené lepené
spoje s nevhodné provedenou pfipravou lepeného povrchu, nevhodnym dimenzovanim
spoje nebo pouzitim nezndmého adhesiva (viz Obrazek 88 v Pfiloze ¢.10), které byly
v naprostém rozporu s technickym zadanim a v mnoha pripadech faktickym bezpeénostnim i
provoznim rizikem.
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Skladovani chemickych prostfedkl pro pfipravu lepeného povrchu a adhesiv vyZaduje
pro zajisténi jejich funkéni kvality a stability specifické skladovaci podminky uréené technic-
kou dokumentaci kazdého konkrétniho produktu. Tyto specifické skladovaci podminky
spocivaji hlavné v zajisténi stanoveného rozpéti teploty skladovaciho prostoru, které mohou
byt pro kazdy chemicky ptipravek a adhesivum rlizné. Zaroven skladovaci prostor pro sklado-
vani chemicky pfipravkl a adhesiv na bazi silikon musi byt zcela oddélen a izolovan od
skladovacich prostor ostatnich chemickych prostfedkd a adhesiv. Pfed zavedenim navrZzené
metodiky byly chemické prostiedky pro pfipravu lepeného povrchu a lepidla a tmely sklado-
vany v béinych skladovacich prostorech s komponenty uréenymi pro montaz a vyrobu. V
téchto prostorech béiné dochazelo ke kolisani teploty béhem skladovdani, soucasné byly
veskeré chemické prostfedky a adhesiva skladovany pohromadé bez diferenciace jejich
pfedepsanych specifickych poZadavk(. Podminky pro skladovani adhesiv a chemickych
prostfedkl pro pfipravu povrchu byly v mnoha pfipadech v rozporu s doporucenim vyrobce.

Pfed zavedenim navrzené metodiky fizeni kvality lepenych spoji se kontrola kvality
tykala pouze pohledové stranky proveditelnosti vybranych lepenych a tmelenych spojl bez
vétsSich souvislosti a hlubsiho povédomi o funkénosti a zpUsobu jejich provedeni. Rovnéz
nedochdzelo k zadné kontrole ani sledovani stavu lepenych a tmelenych spoji béhem
provozu produktu. Kvalitativni a funkcni nezplsobilost spoje byla zjisténa az pfi velmi
vyrazné vizualni odchylce nebo pfi jeho selhdni a ztraté ¢astecné nebo celkové funkce
prostfednictvim reklamaci a zpétnych negativnich reakci ze strany zakaznika.

8.2 Zhodnoceni stavu po zavedeni metodiky

Postupnym zavadénim navrzené metodiky fizeni kvality lepenych spoji do jednotlivych
relevantnich oblasti vyrobni spole¢nosti prostifednictvim instrukci a nafizeni se zvySovalo
povédomi o technologii lepeni a poZadavcich na proces lepeni. Jejim zavedenim byl tak
postupné nastaven systém fizeni, ktery stanovuje odpovédnosti a pravomoci vramci
jednotlivych relevantnich procest v kontextu integrovaného procesu lepeni a soucasné
zabezpecuje ustalenost veskerych postupt a ¢innosti majicich vliv na proces lepeni a kvalitu
vyslednych lepenych spoju.

V procesu konstrukce lepenych a tmelenych spojl vzrostla informovanost zaméstnancu
v oblasti lepeni a neustale se zvysuji jejich zakladni znalosti a védomosti v této oblasti
formou metodickych predpisd, smérnic a pravidelnych Skoleni. Ddle mohou konstruktéri
vyuzit pripadné konzultace konceptl a ndvrhl s odpovédnym dozorem lepeni (vKAP),
fundovanym odbornikem orientujicim se v oblasti a problematice lepeni. Dale se sjednotil
postup tvorby technické dokumentace lepenych komponent, dil(i a sestav a vykazovani a
zakreslovani lepenych a tmelenych spojli v souladu se zajiSténim pozadavkd na kvalitativni
zpUsobilost vyrobni Cinnosti lepeni a spravnou funkcénost lepenych a tmelenych spoju.
Soucasné se konstrukce pfi navrhu lepenych spoji vice zaméfila na konkretizaci skladby
spoje (stanoveni konkrétniho adhesiva ve vztahu k lepenym materialiim, druhu namdhani a
maximalni zatizitelnosti), dikladnéjsi zatridéni spoja dle pozadavku na bezpecénost a reseni
dimenzovani lepenych spojl ve spojitosti s prokazovanim jejich konstrukce a dolozenim, Ze
provozni namahani lepeného spoje je nizsi nez jeho maximalni zatiZitelnost. Sjednoceni a
ustaleni zplsobu vytvareni a vizudlni stylizace technické dokumentace lepenych komponent,
dild a sestav napomohlo k jeji prehlednosti a snazsi orientaci a tim ke sniZzeni chybovosti
v dUsledku opomenuti nebo nedostatecného pochopeni ze strany vyrobnich pracovnikd. A
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v neposledni radé zavedenim metodiky byl zaclenén dozor lepeni do kontroly technické
dokumentace souvisejici s lepenymi a tmelenymi spoji lepenych sestav a dili v ramci
schvalovacich procesu.

V procesu vyrobni ¢innosti lepeni byly stanoveny poZadavky na vhodné pracovisté a
pracovni prostiedi, které jsou v souladu se zabezpecenim kvalitativné zpUsobilé vyrobni
¢innosti lepeni a funkénich lepenych spoju, a také byly definovany mechanismy a kritéria
jejich kontroly. Soubézné s tim byly uréeny kvalifika¢ni poZadavky na personal provadéjici
vyrobni ¢innost lepeni takovym zplsobem, aby kazidy pracovnik vykonavajici vyrobu
lepenych a tmelenych spojl disponoval zakladnimi znalostmi a védomostmi v oblasti lepeni a
dovedl si tak vysvétlit souvislosti vykonavani své ¢innosti. Pro veskeré Cinnosti souvisejici s
vyrobou lepeni byly definovany a zajiStény nezbytné pomlcky, nastroje a zafizeni. Zaroven
postup vyrobni ¢innosti i jeji kontrola se mnohem vice zaméfily na disledné dodrzovani
vyrobné-technické dokumentace, technologickych ndvodi a predepsanych technologickych
Casl, véetné postupt aplikace a pouziti definovanych lepidel, tmel a chemickych prostredk
pro pfipravu lepenych povrchl. Navic byl vytvoren protokol lepeni, do kterého jsou
zaznamendvany nezbytné informace dokladajici kvalitativni zpUsobilost vyrobni cinnosti
lepeni a patficné zhotoveni kazdého relevantniho lepeného spoje. Informace uvedené v
protokolu lepeni zaroven slouzi k dodate¢né kontrole a zpétné sledovatelnosti zhotovenych
lepenych spojud. Pro zabezpeceni zpUsobilého zhotoveni lepenych spoji jako zvlastniho
procesu je béhem kazdé vyrobni ¢innosti lepeni relevantnich lepenych spojd pfitomen dozor
lepeni (KAP). Ddle byl v rdmci procesu planovani vyroby stanoven postup pro ovérovani
kvalitativni zpUsobilosti vyrobni ¢innosti lepeni a zhotovenych lepenych spojid formou vzork(
lepenych spoju vytvorenych soubéiné s vyrobni cinnosti lepeni a jejich naslednym
vyzkouSenim a vyhodnocenim. Tyto vzorky lepenych spoja slouZi k ovéreni a dolozeni
kvalitativnich parametr( a konformity vyrobni ¢innosti lepeni s poZadavky procesu lepeni,
zdkaznika a norem.

V procesu nakupu lepenych a tmelenych sestav a dild byl sjednocen zplsob vybéru
vhodnych dodavatell a postup pro nakupovani komponent, dill a sestav obsahujici lepené a
tmelené spoje v souladu s pozadavky na kvalitativni a funkéni zpUsobilost nakupovanych
lepenych spoju. Od kazdého dodavatele lepenych komponent, dild a sestav je vyZzadovano
dolozeni certifikovaného procesu lepeni v pozadovaném rozsahu a proveden audit procesu a
vyrobni ¢innosti lepeni, ktery provéri kvalitativni a funkéni zplUsobilost dodavanych produkt(.
Nakup lepenych komponent, dild a sestav muUZe byt proveden pouze od provérenych
dodavatelll se zpUsobilou vyrobni ¢innosti lepeni a zavedenym certifikovanym procesem
lepeni. Soucasné se sjednocenim vybéru dodavatelll a postupem nakupu lepenych dill a
sestav byly stanoveny poZzadavky na dodavatele sluzeb souvisejici s vyrobni ¢innosti lepeni
zejména pak poskytovatelé externi vyrobni ¢innosti lepeni v internich prostorech spolecnosti
nebo produkty spoleénosti mimo prostor spole¢nosti. Veskeré pozadavky a ndlezitosti, které
jsou stanoveny a poZadovany na proces a vyrobni ¢innost lepeni ve spolecnosti, jsou
prenaseny i na dodavatele a subdodavatele lepenych komponent, dili a sestav a dodavatele
poskytujici sluzby souvisejici s vyrobni ¢innosti lepeni.

V procesu logistiky byly stanoveny pozadavky na dodavani, pfijem a skladovani lepidel a
chemickych prostfedk( pro pfipravu povrchu a lepeni a zaroven byly stanoveny pozadavky
na dodavani, pfijem a skladovani lepenych komponent, dilG a sestav takovym zplsobem, aby
byla zarucena jejich kvalitativni a funkcni zplsobilost pro nasledné vyrobni a montazni
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¢innosti. Byly definovany specifické podminky pro skladovani kazdého konkrétniho produktu
adhesiva a chemického prostfedku pro lepeni (predevsim konstantni rozmezi teplotnich
podminek) vsouladu s technickou dokumentaci vyrobce. Soudasné se tyto parametry
prostfedi zacaly pravidelné monitorovat. Dale byl skladovaci prostor chemickych prostfedki
osamostatnén a oddélen od prostort pro skladovani jiného vyrobniho materidlu, montaznich
dild a komponent. Zaroven bylo zcela oddéleno a izolovano skladovani chemicky pfipravku a
adhesiv na bazi silikonu, pro které byl vyhrazen samostatny skladovaci prostor, separovany
od skladovacich prostor ostatnich chemickych prostredk(i a adhesiv.

V procesu fizeni kvality byly stanoveny zdkladni mechanismy a postupy kontroly
lepenych a tmelenych spojl zaloZzené na vizualni kontrole a kontrole tésnosti s pochopenim
zakladni podstaty funkénosti a kvalitativni zplsobilosti lepenych a tmelenych spojt. Dale byla
stanovena frekvence kontrol a kritéria hodnoceni zpUsobilosti spoje jako hotového a
konec¢ného produktu. Soucasné je u zaméstnancl kvality pfedevsim u kontrolnich technik
na vstupni a mezioperacni kontrole ustavi¢né zvySovana zdkladni povédomost a orientace
v oblasti lepeni a lepenych a tmelenych spoji formou predpist, navodd a pravidelnych
Skoleni. V procesu péce o zdkaznika byl zpracovan plan udrzby zajistujici kontrolu a sledovani
funkéni a kvalitativni zpUsobilosti lepenych a tmelenych spojii béhem provozu produktu.
Pfed uvedenim produktu do provozu je provedena fotodokumentace velmi namdahanych a
bezpecnostné relevantnich lepenych a tmelenych spoja vyskytujicich se vné produktu a tim
stanoven vychozi referenc¢ni stav kazdého tohoto spoje. Kontrola lepenych a tmelenych
spoju se tak neprovadi pouze na zakladé ztraty degradability adhesiva nebo ztraty funkcnosti
spoje, ale i na zdkladé jakékoliv odlisnosti od referencniho stavu spoje. Zaroven je snaha o to,
aby byl kazdy sebemensi kontrolni nalez souvisejici se stavem lepenych a tmelenych spojli a
lepenych sestav a dill podrobnéji popsan formou popisu, fotodokumentace nebo
videonahravky. Informace o provozni zpUsobilosti, funkénosti a stabilité spojli nebo naopak
jeho selhdni ¢i degradabilité jsou vyznamnou zpétnou vazbou a pomoci ke zvySovani znalosti
a zkuSenosti v problematice lepeni a tim neustalého zlepSovani procesu lepeni s pozitivnim
dopadem na kvalitativni a funkéni zpUsobilost lepenych a tmelenych spoja.

8.3 Porovnani stavu pred a po zavedeni metodiky

Porovnani obdobi bez zavedené metodiky a obdobi se zavedenou metodikou a ucinnosti
zavedeni metodiky fizeni kvality lepenych spoji je uskutec¢néno na zdkladé zavazinosti a
mnoZstvi nedostatkl, neshod, ndlezd, zavad a reklamaci souvisejici s lepenymi a tmelenymi
spoji. Zaroven je zpracovano porovnani nakladd na zavedeni navriené metodiky a
certifikovaného procesu lepeni a nakladd na opravy a odstranéni vzniklych nedostatkd,
nalezll, zadvad a reklamaci v obdobi se zavedenou metodikou (obdobi 2015 az 2020) a
v obdobi bez zavedené metodiky (obdobi 2011 az 2015).

8.3.1 Zavaznost a mnoiZstvi neshod, zavad a reklamaci

Informace o ndlezech, neshoddch, zavadach a reklamacich souvisejici s lepenymi a
tmelenymi spoji a lepenymi sestavami a dily byly ziskany: z pfehledl reklamaci od zékaznika,
ze zdznam(l a zprav o neshodach dodanych lepenych sestav a dil(, z evidence zadvad a
nedostatkd servisnich prohlidek a kontrol, z hlasenek ze zkouseni a uvadéni produktu do
provozu a internich reklamaci z mezioperacni a vystupni kontroly kvality od pocéatku roku
2011 do konce roku 2020. Obdobi mezi roky 2011 az 2015 predstavuje obdobi bez zavedené
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metodiky a obdobi mezi roky 2016 az 2020 obdobi s pocatkem a postupnym zavedenim
metodiky. Porovnani téchto dvou obdobi slouzi ke zndzornéni ucinnosti zavedeni metodiky
fizeni kvality lepenych spoju.

Nalezy, neshody, zavady a reklamace souvisejici s lepenymi a tmelenymi spoji a
lepenymi sestavami a dily byly rozdéleny do Sesti kategorii zavaznosti (viz Tabulka 30) na
zakladé rizika pro bezpecnost a provozuschopnost produktu s ohledem na bezpecnostni
zatfidéni spoju dle normy DIN 6701 a na ekonomické aspekty pfi jejich opravach a
odstranéni. Bezpecnost se vztahuje na veskeré osoby v jakémkoliv kontaktu nebo pfimém
vztahu s produktem v daném ¢asovém okamziku, a souvisi s umisténim, velikosti, hmotnosti
a materidlovém sloZzeni pfislusné lepené sestavy nebo dilu. Provozuschopnost souvisi
s ¢asovou a finanéni komplikovanosti opravy a ptipadné vymény v kontextu demontdze a
opétovné montaze ndvaznych montaznich celk(, sestav a dil(.

Kategorie zavaznosti Barevné oznaceni ‘

Kritické zavady _

Velmi vazné zavady

Vainé zavady

Stfedné vaziné zavady

Malé zavady

BéZné nedostatky

Tabulka 30: Kategorie zavaZnosti.

Mezi kritické zdvady patfi uvolnéni, odlepeni nebo odpadnuti dild vné produktu, které
maji kriticky dopad na bezpecnost osob a/nebo provozuschopnost produktu a u kterych je
nezbytnd a bezodkladna oprava s okamzitym stazenim produktu z provozu. MizZe se jednat
napfiklad o:

e Uplné nebo ¢astecné odlepeni a pripadné odpadnuti ¢elniho okna;

e Uplné nebo ¢astecné odlepeni a pfipadné odpadnuti boéniho okna;

e Uplné nebo c¢astecné odlepeni celni skorepiny;

e Uplné nebo ¢astecné odlepeni a pripadné odpadnuti dilu vnéjsiho oplasténi;

e Uplné nebo castecné odlepeni a pfipadné odpadnuti dilu na stfeSe nebo v horni
Casti produktu (nosice, drzaky apod.);

e Uplné nebo ¢astecné odlepeni a pripadné odpadnuti predniho/zadniho zakrytu nebo
zakrytu podvozku.

Mezi velmi vdiné zdvady patfi uvolnéni, odlepeni nebo odpadnuti dili vné vozidla
dodatecné pojisténé jinym zplsobem, dilG vné vozidla malého rozméru a nizsi hmotnosti
nebo dilG uvnitt vozidla umisténé nebo zasahujici nad uroven 150 cm vysky, které maji velmi
vazny dopad na bezpecnost osob a/nebo provozuschopnost produktu a u kterych je
nezbytnd bezodkladnd oprava se stazenim produktu z provozu. M(ze se jednat napfiklad o:

e odlepeni a odpadnuti vnéjsich malych dild a doplikovych dild (mftizky, plastové
kryty apod.);
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e Uplné nebo castecné odlepeni a prfipadné odpadnuti dilu na stfeSe nebo v horni
Casti vozu dodatecné pojisténé jinym zplsobem;

e prasknuti skla okna plsobenim lepeného spoje nebo lepeného komponentu;

e naruseni, poSkozeni nebo degradovani vnéjsiho tmeleného spoje u lepenych spoju
bezpelnostni tfidy Al - lepeni ¢elniho okna, bocniho okna, Cela skorfepiny, vnéjsiho
oplasténi a jing;

e odlepeni a odpadnuti konzoly, drzaku, vyztuhy z montovaného vnéjsiho dilu
(laminat, zakryt aj.);

e Uplné nebo castecné odlepeni a pripadné odpadnuti vnitfniho obloZeni v horni ¢asti
(stropni panely, nad-dverni panely apod.);

e Uplné nebo c¢astecné odlepeni a pripadné odpadnuti vysokych interiérovych
sklenénych pfic¢ek a vyplini;

e dlouhodobé uplné nebo castecné odlepeni podlahové krytiny s negativnim
dopadem na stav podlahovych dilG.

Mezi vazné zdvady patti uvolnéni, odlepeni nebo odpadnuti malych dild vné produktu a
dild v interiéru, které maji vazny dopad na bezpecnost osob a/nebo provozuschopnost
produktu a u kterych je nezbytnd oprava s ptipadnym stazenim produktu z provozu, ale
za urcitych podminek s mozZnosti dokonceni trasy. Mlze se jednat napfiklad o:

naruseni, poskozeni nebo degradovani vnéjsiho tmeleného spoje u lepenych spojl
bezpecnostni tfidy A2 nebo tmeleného spoje v interiéru u lepenych spoju
bezpelnostni tfidy Al;

Uplné rozlepeni sendviée podlahového nosice;

Uplné nebo c¢astecné odlepeni vnitiniho oblozZeni na bocnich ¢astech interiéru (boéni
panely, meziokenni sloupky apod.);

Uplné nebo ¢astecné odlepeni podlahové krytiny ve velké plose.
Mezi stfedné vainé zavady patfi uvolnéni, odlepeni nebo odpadnuti dilG vné nebo
vinteriéru, které maji stfredné vaziny dopad na bezpecénost osob a/nebo provozuschopnost

produktu a u kterych je potfebna oprava ale bez nutnosti stazeni produktu z provozu. Muze
se jednat napfiklad o:

odlepeni a odpadnuti pfichytek pro vedeni vnéjsi kabelaze;
CastecCné rozlepené sendvice panelu vnitiniho obloZeni;
Castecné nebo Uplné rozlepené a odlepené plastové dily sedadel;

odlepeni a odpadnuti uzavirdni dveri a dvifek (protikus magnetu, kliky, zamky
apod.);

naruseni, poskozeni nebo degradovani tmeleného spoje vné produktu u lepenych
spoju bezpecnostni tfidy A3 nebo tmeleného spoje v interiéru u lepenych spojl
bezpeénostni tridy A2.
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Mezi malé zavady patfi uvolnéni, odlepeni nebo odpadnuti dilG v interiéru, které maji
pouze lehky dopad na bezpecnost osob a/nebo provozuschopnost produktu a u kterych je
mozna oprava bez preruseni nebo omezeni provozu produktu. M(iZe se jednat napfiklad o:

Uplné nebo ¢astecné odlepeni a pripadné odpadnuti podlahové listy;
Castecné lokalni odlepeni podlahové krytiny;

naruseni, poskozeni nebo degradovani tmeleného spoje v interiéru u lepenych
spoju bezpecnostni tridy A3;

Uplné nebo castecné odlepeni a pfipadné odpadnuti malych interiérovych funkénich
doplnikovych dild (krytky, vyplné aj.).

Mezi béZné nedostatky patfi uvolnéni, odlepeni nebo odpadnuti malych dil v interiéru,
které nemaji zadny dopad na bezpecnost osob a neovliviiuji provozuschopnost produktu a
u kterych neni vyloZzené nezbytnda oprava. Muze se jednat napfiklad o:

Uplné nebo ¢astecné odlepeni a pfipadné odpadnuti tésnéni;
Uplné nebo ¢astecné odlepeni a pfipadné odpadnuti vnitini izolace;

Uplné nebo ¢astecné odlepeni a pfipadné odpadnuti ochrany hran stolkd a ostatnich
paneld;

Uplné nebo ¢astecné odlepeni samolepek (piktogramy, informacni polepy apod.);

Uplné nebo castecné odlepeni a pripadné odpadnuti interiérovych dekoracnich
prvkl (barevné pdsky apod.).

Veskeré nedostatky, ndlezy, zdvady a reklamace vztahujici se k lepenym a tmelenym
spojum a lepenym a tmelenym sestavam a dildm od pocatku roku 2011 do konce roku 2020
v celkovém mnozstvi 7071 byly rozdéleny do Sesti kategorii dle zdvaznosti uvedenych vyse.
Za obdobi 2011 az 2015 bez zavedené metodiky pripada celkové mnozstvi 5148 neshod,
z toho kritickych zdvad 129, velmi vainych zavad 337, vainych zdvad 631, stfedné vaznych
zavad 968 a lehkych zavad 1189. Za obdobi 2016 az 2020 se zavedenou metodikou ptipada
celkové mnoiZstvi 1923 neshod, z toho kritickych zavad 6, velmi vaznych zavad 43, vaznych
zavad 157, stfedné vaznych zavad 216 a lehkych zdvad 504. Z uvedené Cetnosti jednotlivych
zavad vyplyva, Ze v obdobi se zavedenou metodikou oproti obdobi bez zavedené metodiky
doslo k poklesu celkového mnoZstvi neshod souvisejiciho s lepenymi a tmelenymi spoji o vice
nez 62 %, poklesu kritickych zavad o vice nez 95 %, poklesu velmi vaznych zavad o vice nez
87 %, poklesu vaznych zavad o vice nez 72 %, poklesu stfedné vaznych zavad o vice nez 77 %
a poklesu malych zavad o vice nez 57 %. Souhrnné informace o mnoizstvi neshod
a procentualné vyjadreném rozdilu neshod za obdobi 2016 az 2020 a obdobi 2011 az 2015
jsou uvedeny niZe, viz Tabulka 31. Grafické porovnani poctu zavad v jednotlivych kategoriich
zavaznosti v kazdém sledovaném obdobi je znazornéno nize, viz Graf 1.
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Kritické zavady zavady - 95 35%
Velmi vazné zavady 337 43 -87,24%
Vainé zavady 631 157 -75,12%
Stfedné vazné zavady 968 216 -77,69%
Malé zavady 1189 504 -57,61%
BéZné nedostatky 1894 997 -47,36 %
Celkovy pocet zavad 5148 1923 - 62,65 %

Tabulka 31: Prehled poctu neshod v jednotlivych kategoriich zavaZnosti za obdobi 2011 aZ 2015 a obdobi 2016 aZ 2020.
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Graf 1: Prehled poctu neshod v jednotlivych kategoriich zdvaZnosti za obdobi 2011 aZ 2015 a obdobi 2016 aZ 2020.

Procentualné vyjadrené rozdéleni neshod dle jednotlivych kategorii zavaznosti za obdobi
2011 az 2015 bez zavedené metodiky a za obdobi 2016 az 2020 se zavedenou metodikou
jsou znazornény nize, viz Graf 2 a Graf 3. Vzdjemnym porovnanim grafll je v obdobi 2016 az
2020 oproti obdobi 2011 az 2015 zfejmy vyznamny pokles podilu neshod u kategorii
zavaznosti s vysokym rizikem pro bezpecnost a provozuschopnost produktu. Zavedenim
metodiky fizeni kvality lepenych spoji byl minimalizovan podil vyskytu kritickych zavad z
2,31 % na 0,31 %, podil velmi vazinych zavad poklesl na tfetinu z 6,54 % na 2,24 %, podil
vaznych zdvad byl snizen o vice nez 4 % a podilové se snizil pocet stfredné vaznych zavad
témér o 8 %. Naopak podilové mnoiZstvi lehkych zavad a béznych nedostatk(l se v obdobi
2016 az 2020 v porovnani s obdobim 2011 az 2015 zvysilo, u malych zédvad o vice nez 3 % a
béznych nedostatkl o vice nez 15 %.
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Graf 2: Procentudlné vyjadrené rozdeleni neshod dle jednotlivych kategorii zdvazZnosti za obdobi 2011 aZ 2015.

Graf 3: Procentudlné vyjadrené rozdéleni neshod dle jednotlivych kategorii zdvaznosti za obdobi 2016 aZ 2020.

SniZzenim neshod u lepenych a tmelenych sestav a dili a lepenych a tmelenych spoju
zavedenim metodiky fizeni kvality lepenych spojad v obdobi 2016 az 2020 v porovnani
s obdobim bez zavedené metodiky 2011 az 2015 doslo i ke zméné rozdéleni procentualné
vyjadreného rozdéleni neshod dle jednotlivych druhl pavodu zjisténi. Veskeré zjisténé
nedostatky, neshody, nalezy, zavady a reklamace souvisejici s lepenymi a tmelenymi spoji
pochazi z celkem péti druhl pavodu zjisténi: reklamace od zakaznika, reklamace a zaznamy a
zpravy o neshodach dodanych lepenych sestav a dill, zavady a nedostatky ze servisnich
prohlidek a kontrol, hldsenky a nedostatky ze zkouseni a uvddéni produktu do provozu a
interni reklamace z vystupni a mezioperacni kontroly kvality. V obdobi se zavedenou
metodikou oproti obdobi bez zavedené metodiky klesl podil reklamaci od zakaznika z 9,23 %
na 1,92 %, podil neshod u dodanych lepenych sestav a dilU se sniZil o vice nez 12 % a podil
zavad a nedostatkld ohledné lepenych a tmelenych spojli ze servisnich kontrol a prohlidek
poklesl z 23,21 % na 13,42 %. Naopak znacné vzrostl podil internich ndlezli a reklamaci
zvystupni a mezioperacni kontroly kvality z hodnoty 18,51 % na hodnotu 50,60 %
(viz Tabulka 32, Graf 4 a Graf 5). Uvedené zvySeni podilu internich nalezl (za soucasného
snizeni podilu externich neshod a reklamaci) dokldda zefektivnéni kontrolni cinnosti a
detekce internich nedostatkl a neshod u lepenych a tmelenych spoji a lepenych a
tmelenych sestav a dil(i a jejich zachyceni jesté ve spolecnosti.

Druh zavady 2011 az 2015 | 2016 az 2020 m

Reklamace od zakaznika -92,21%
Neshody u dodanych lepenych sestav a dill 1066 163 -84,71%
Zavady ze servisnich prohlidek a kontrol 1195 258 -78,41%
HIdsenky ze zkouseni a uvadéni produktu do provozu 1459 492 - 66,28%
Interni reklamace 953 973 +2,10%

Tabulka 32: Prehled poctu neshod u jednotlivych druh( plvodu zjisténi za obdobi 2011 aZ 2015 a obdobi 2016 aZ 2020.
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Obdobi 2011 az 2015 Obdobi 2016 az 2020

1,92%

8,48%
18,51%
13,42%
50,60%
m Reklamace od zakaznika Neshody u dodanych lepenych sestav a dilG
Zavady ze servisnich prohlidek a kontrol m HlaSenky ze zkouseni a uvadéni do provozu

Interni reklamace

Graf 4: Procentudlné vyjddrené rozdeleni neshod dle jednotlivych druhi plvodu zjisténi za obdobi 2011 aZ 2015.

Graf 5: Procentudlné vyjddrené rozdéleni neshod dle jednotlivych druhi pivodu zjisténi za obdobi 2016 aZ 2020.

Porovnanim mnozstvi neshod a zavad vztahujici se k lepenym a tmelenym spojl a
lepenym a tmelenym sestavam a dilim za obdobi 2011 aZ 2015 (bez zavedené metodiky) a
za obdobi 2016 az 2020 (se zavedenou metodikou) je zfejmé, Ze zavedenim metodiky Fizeni
kvality lepenych spoji doslo k vyraznému sniZeni jejich celkového mnoiZstvi a zaroven
srovnanim procentualniho rozdéleni neshod dle kategorie zavaznosti doslo i k poklesu podilu
neshod u kategorii zavaznosti s vysokym rizikem pro bezpeénost a provozuschopnost
produktu. Tento trend je patrny i ve srovnani procentualniho rozdéleni neshod dle druhu
plavodu zjisténi v jednotlivych obdobich, kde zavedenim metodiky doslo k poklesu reklamaci
od zdkaznika a soucasné k narlstu internich nalezl a reklamaci z vystupni a mezioperacni
kontroly kvality.

8.3.2 Kalkulace nakladi a jejich porovnani

Pro zhodnoceni Gcinnosti zavedeni metodiky fizeni kvality lepenych spojd vyjadrené
v penéznich jednotkdch (Ceské mény) byly stanoveny a porovnany ndklady na zavedeni
metodiky a naklady na reklamace a zavady. K primérnym nakladlim na reklamace a zavady,
které se vztahuji k ucinnosti zavedené metodiky (obdobi 2016 az 2020), byly pfipocteny
naklady na zavedeni metodiky. Tyto souhrnné naklady byly porovnany s pramérnymi naklady
na reklamace a zdvady za obdobi 2011 az 2015 (obdobi bez zavedené metodiky).

8.3.2.1 Ndklady na zavedeni metodiky

Naklady na zavedeni metodiky byly stanoveny na zakladé vynaloZzeni penéinich
prostfedkl na vyskoleni persondlu a ziskani kvalifikace v oboru lepeni na stupni
provadéjiciho personalu a na stupni dozoru lepeni nizsi a vys$si Urovné; na certifikaci procesu
lepeni a pracovisté lepeni; na pofizeni aplikacniho zatizeni (aplika¢ni pumpy a aplikaéni ruéni
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béhem vyrobni cinnosti lepeni a béhem vytvrzovani lepenych a tmelenych spoji a na
pofizeni vybaveni pracovisté v podobé pracovniho nabytku: skfiné pro ukladani prostfedkd
pro lepeni a stoll pro pfipravu lepenych dild. Ceny uvedenych poloZiek byly zjistény
zinterniho systému spolecnosti. Do ndkladl na zavedeni metodiky nebyly zahrnuty ¢asové
investice na zavedeni procesu lepeni, vypracovani smérnice, metodickych pokyn(, pfedpist a
jinych podkladd pro lepeni ani na metodicky dohled a kontrolu pfi vyrobni ¢innosti lepeni a
pfipravé lepenych povrch(l. Souhrnné jsou naklady na zavedeni metodiky uvedeny nize,
viz Tabulka 33.

pistole); na potizeni méficiho zafizeni pro monitorovani teploty a vlhkosti vzduchu pred a
i

Naklady na kvalifikaci inzenyr( lepeni

Cena kurzu Evropského praktika lepeni (EAB) - provadéjici personal 45 000 K¢
Doba trvani kurzu 1 tyden (37,5 hod.)
Hodinovd sazba na pracovnika 1080 K¢ / hod.

Naklady na pracovnika za obdobi kurzu 40 500 K¢

Pocet vyskolenych pracovnikd 10 os.

Naklady na kvalifikaci praktik(i lepeni 855 000 K¢

Cena kurzu Evropského speciality lepeni (EAS) - dozor lepeni nizsi Grovné 141.000 K¢
Doba trvani kurzu 3 tydny (112,5 hod.)
Hodinovd sazba na pracovnika 750 K¢ / hod.

Naklady na pracovnika za obdobi kurzu 84 375 K¢

Pocet vyskolenych pracovnikd 2 0s.

Naklady na kvalifikaci specialistt lepeni 450 750 K¢

Cena kurzu Evropského inZenyra lepeni (EAE) - dozor lepeni vys$si irovné 375 000 K¢
Doba trvani kurzu 8 tydnii (300 hodin)
Hodinovd sazba na pracovnika 750 K¢/ hod.

Naklady na pracovnika za obdobi kurzu 225000 K¢

Pocet vyskolenych pracovnikd 2 0s.

1200 000 K¢

Souhrnné naklady na kvalifikaci pracovniki

2 505 750 K¢

Cena aplikacéni pumpy 475 000 K¢
Pocet porizenych aplikacnich pump 3 ks
Naklady na aplikac¢ni pumpy 1425 000 K¢
Cena aplikacni rucni aku pistole 7 820 K¢
Pocet pofizenych aplikacnich rucnich pistoli 6 ks
Naklady na aplika¢ni ruéni aku pistole 39 100 K¢
Cena aplikacni ru¢ni pneumatické pistole 6 490 K¢
Pocet pofizenych aplikacnich rucnich pistoli 6 ks
Naklady na aplikacni rucni pistole 38 940 K¢
Souhrnné naklady na aplikacni zafizeni 1 503 040 K¢
Cena kalibrovaného dataloggeru pro méreni teploty a vihkosti 5680 K¢
Pocet pofizenych datalogger( 4 ks
Souhrnné naklady na méfici zafizeni 22 720 K¢
Cena skriné pro ukladdni chemickych latek 8100 K¢
Pocet pofizenych skrini 7 ks
Naklady na chemické skfiné 56 700 K¢
Cena pracovniho stolu pro lepeni 6 970 K¢
Pocet pofizenych stoli 10 ks
Naklady na pracovni stoly 69 700 K¢
Souhrnné naklady na vybaveni (skfiné, stoly, regaly) 126 400 K¢
Naklady na certifikaci procesu lepeni a pracovisté lepeni 92 000 K¢
Celkové naklady na zavedeni metodiky 4 249 910 K¢

Tabulka 33: Ndklady na zavedeni metodiky rizeni kvality lepenych spojd.
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8.3.2.2 Ndklady na reklamace a zdvady

Naklady na reklamace a zdvady v obdobi bez zavedené metodiky 2011 az 2015 a obdobi
se zavedenou metodikou 2016 aZi 2020 byly z dlvodu problematické dostupnosti a
dohledatelnosti a jejich vysoké pocetnosti zobecnény pro jednotlivé montazni celky nebo
Casti a pouze pro kategorie zavaznosti s vysokym a zvySenym rizikem pro bezpecnost a
provozuschopnost vozidla, tj. kritické zavady, velmi vazné zavady a vazné zavady. Pro kazdou
z uvedenych rizikovych kategorii zavaznosti byly dle frekvence vyskytu reklamaci a zavad
vybrany vzorové pfipady montaznich celkl a casti, pro které byla vycislena primérna
pracnost a stanovena prlimérnd cena za materidl a ty vztaZzeny k mnoZstvi neshod a zavad
v jednotlivych kategoriich zdvaZznosti.

Naklady na pracnost jednotlivych ¢innosti byly vztazeny k poétu pracovnik(, délce trvani
¢innosti a nakladl na hodinovou sazbu (viz Tabulka 34). Vrdmci opravy a vymény jsou
do béznych cinnosti spojenych s lepenim (ocisténi, aktivace a pfiprava lepenych povrch,
aplikace lepidla, pfilozeni, vyrovnani pfilepeni a fixace dilQi) zahrnuty i Cinnosti: odfezani
tmeleného a lepeného spoje, odfezani lepenych dild a komponent a zacisténi a priprava
lepeného a tmeleného povrchu pro naslednou aplikaci nového adhesiva a vyhotoveni
nového spoje. V pfipadé, Ze je pred zahdjenim cinnosti spojenych s lepenim ptipadné
tmelenim potreba pfipravit patficnou ¢ast nebo celek odstrojenim a demontdzi pfilehlych a
navaznych montdaznich sestav a dil(, je do pracnosti zapocitana i tato doba.

Lepené spoje patfi mezi trvalé a nerozebiratelné spojeni, proto pfi opravach a
odstraniovani dochdzi k poSkozeni lepenych ploch a znic¢eni lepenych dild a komponent a je
nutna jejich oprava nebo vymeéna. Cena za materidl byla stanovena na zdkladé primérné
ceny opravovanych a ponicenych sestav, dild a komponent u pfisluSnych montdznich celk( a
Casti (viz Tabulka 35), a prlmérné ceny a pouZitého mnozstvi adhesiva a ostatnich
prostfedkl pro lepeni potfebnych pro vytvoreni lepeného pfipadné tmeleného spoje.
Spotreba lepidla a tmelu je stanovena dle pfiblizného rozméru lepeného a tmeleného spoje
u prislusnych montaznich celk( a c¢asti, spotfeba chemickych prostfedkd pro ocisténi a
pfipravu lepeného povrchu je odvozena z podilového prepoctu mnoiZstvi vztazeného k
celkové spotiebé lepidla nebo tmelu (viz Tabulka 36) a vychazi ze sloZeni spoje uvedeného
napriklad v Systému lepenych a tmelenych spoju (viz Priloha ¢. 2). Ceny uvedenych polozek
byly zjiStény z interniho systému spolecnosti.

Do nakladli na reklamace a zdvady nebyly zahrnuty ndklady a c¢asové investice
na technologickou ptipravu, zpracovani postupli, navodld, manudld a ostatni vyrobni
dokumentaci a technologicky dohled a dozor lepeni. Do ndkladi dale nebyly zapocitany
naklady na odstaveni produktu ani naklady na zplsobené zdravotni Ujmy. Do nakladu
na vyrobu lepenych a tmelenych spoji nebyly zahrnuty jednordzové polozky, napt. papirové
utérky, lepici pasky, brusné draténky, aplikaéni houbicky, stérky, kelimky, smésovace.

Montaz 720 K¢
Lepeni 1080 K¢
Lakovna 1080 K¢

Tabulka 34: Hodinovd sazba na ¢innost a jednoho pracovnika.

190



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacéni prace, akad. rok 2021/2022

Strojirenska technologie-technologie obrabéni Ing. Jan Kucera, EAE
—_ . ___________________________________________|

Sestava, dil, komponent Priamérna cena

Celni okno 55 000 K&

Bocni okno 18 500 K¢

Celni skofepina 93 000 K¢

Dil vnéjsiho oplasténi 11 500 K¢
Komponent vnéjsi maly (mtizka, kryt apod.) 3250 K¢

Stropni panel interiérovy 9 250 K¢

Bocni panel interiérovy 7 750 K¢
Podlahovy dil (monoblok) 15 500 K¢
Podlahova krytina role 635 K&/m?
Sendvi¢ podlahového nosice 2 000 K¢

Tabulka 35: Primérnd cena sestav, dili a komponent.

Prostiedek Podilové mnozstvi spotieby
Lepidlo nebo tmel 1 100 %
Cisti¢ 0,1 10 %
Aktivator 0,04 4%
Primer 0,02 2%

Tabulka 36: Podilovy prepocet mnoZstvi spotfeby chemickych prostiedki pro vyrobu lepeného a tmeleného spoje.

Stanoveni primérnych ndkladl na opravy reklamaci a zdvad pro jednotlivé kategorie
zavaznosti s vysokym a zvySenym rizikem pro bezpecnost a provozuschopnost vozidla je
zaloZeno na vycisleni primérnych naklad( na opravy vzorovych montaznich celk( a ¢asti. Pro
kategorii kritickych zdvad byly vycisleny naklady na opravu: ¢elniho okna (viz Tabulka 37),
bocniho okna (viz Tabulka 38), Celni skofepiny (viz Tabulka 39) a dilu vnéjSiho oplasténi
(viz Tabulka 40). Pro kategorii velmi vaznych zavad byly vycisleny naklady na opravu: vnéjsiho
malého nebo dopliikového dilu (viz Tabulka 43), dilu na stfeSe nebo v horni ¢asti produktu
dodatecné pojisténého (viz Tabulka 44), prasknutého skla okna (viz Tabulka 45), vnitfniho
obloZeni v horni casti interiéru (viz Tabulka 46) a podlahové krytiny a podlahového dilu
(viz Tabulka 47). Pro kategorii vaznych zavad byly vycisleny naklady na opravu: sendvice
podlahového nosice (viz Tabulka 50), vnitfniho obloZeni na boc¢ni ¢asti interiéru (viz Tabulka
51) a podlahové krytiny ve velké plose (viz Tabulka 52).

A. Kritické zdvady

Oprava celniho okna

Naklady na pracnost 43 200 K¢

Demontaz navaznych jinych montaznich sestav a dild 10 800 K¢
Hodinovd sazba 720 K¢/ hod.
Pocet pracovniki 2 0s.
Délka trvani ¢innosti 7,5 hod.

Odrezavani tmeleného a lepeného spoje a lepeni okna 21 600 K¢
Hodinovd sazba 1080 K¢ / hod.
Pocet pracovniki 2 0s.
Délka trvani ¢innosti 10 hod.

Tmeleni okna 10 800 K¢
Hodinovd sazba 1080 K¢& / hod
Pocet pracovniki 2 0s.
Délka trvani ¢innosti 5 hod.
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Naklady na material 72 026 K¢
Priimérna cena celniho okna 55 000 K¢
Vyroba lepeného spoje 9 709 K¢
Cisti¢ Prumérnd cena za baleni 250 K¢/ bal. 1000 ml 165 K¢
Pribliznd spotreba 660 ml
Aktivator Priimérnd cena za baleni 500 K¢& / bal. 250 ml 528 K¢
Pribliznd spotreba 264 ml
Primer Prumérnd cena za baleni 1450 K¢/ bal. 250 ml 766 K¢
Pribliznd spotieba 132 ml
Lepidlo Priimérnd cena za baleni 750 K& / bal. 600 ml 8 250 K¢
Pribliznd spotreba 6 600 ml
Vyroba tmeleného spoje 7 317 K¢
Cisti¢ Prumérnd cena za baleni 250 K¢/ bal. 1000 ml 135 K¢
Pribliznd spotreba 540 ml
Aktivdtor Prumérnd cena za baleni 500 K&/ bal. 250 ml 432 K¢
Pribliznd spotreba 216 ml
Tmel Priimérnd cena za baleni 750 K& / bal. 600 ml 6 750 K¢
Pribliznd spotieba 5400 ml
Celkové naklady 115 226 K¢
Tabulka 37: Primérné ndklady na opravu celniho okna.
Oprava boc¢niho okna
Naklady na pracnost 28 800 K¢
Demontaz navaznych jinych montéaznich sestav a dill 7 200 K¢
Hodinovd sazba 720 K¢/ hod.
Pocet pracovniki 2 os.
Délka trvani ¢innosti 5 hod.
Odrezavani tmeleného a lepeného spoje a lepeni okna 16 200 K¢
Hodinovd sazba 1080 K¢ / hod.
Pocet pracovniki 2 os.
Délka trvani ¢innosti 7,5 hod.
Tmeleni okna 5400 K¢
Hodinovd sazba 1080 K¢& / hod
Pocet pracovniku 1o0s.
Délka trvani ¢innosti 5 hod.
Naklady na material 28 674 K¢
Primérna cena boc¢niho okna 18 500 K¢
Vyroba lepeného spoje 5296 K¢
Cisti¢ Priimérnd cena za baleni 250 K¢/ bal. 1000 ml 90 K¢
Priblizng spotireba 360 ml
Aktivator Prumérnd cena za baleni 500 K¢& / bal. 250 ml 288 K¢
Pribliznd spotieba 144 ml
Primer Priimérnd cena za baleni 1450 K¢/ bal. 250 ml 418 K¢
Pribliznd spotireba 72 ml
Lepidlo Prumérnd cena za baleni 750 K&/ bal. 600 ml 4 500 K¢
Pribliznd spotieba 3600 ml
Vyroba tmeleného spoje 4878 K¢
Cisti¢ Priimérnd cena za baleni 250 K¢/ bal. 1000 ml 90 K¢&
Pribliznd spotreba 360 ml
Aktivdtor Prumérnd cena za baleni 500 K¢& / bal. 250 ml 288 K¢
Pribliznd spotieba 144 ml
Tmel Priimérnd cena za baleni 750 K&/ bal. 600 ml 4 500 K¢
Pribliznd spotreba 3600 ml
Celkové naklady 57 474 K¢

Tabulka 38: Primérné ndklady na opravu bocniho okna.
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Oprava celni skorepiny
Naklady na pracnost 70 200 K¢
Demontaz ndvaznych jinych montéaznich sestav a dill 21 600 K¢
Hodinovd sazba 720 K¢/ hod.
Pocet pracovniki 2 0s.
Délka trvani ¢innosti 15 hod.
Odrezavani tmeleného a lepeného spoje a lepeni skorepiny 32 400 K¢
Hodinovd sazba 1080 K¢ / hod.
Pocet pracovniki 2 0s.
Délka trvani ¢innosti 15 hod.
Tmeleni skofepiny 16 200 K¢
Hodinovd sazba 1080 K¢& / hod
Pocet pracovniki 2 0s.
Délka trvani ¢innosti 7,5 hod.
Naklady na material 129 460 K¢
Primeérna cena Celni skofepiny 93 000 K¢
Vyroba lepeného spoje 25 078 K¢
Cisti¢ Prumérnd cena za baleni 250 K¢/ bal. 1000 ml 488 K¢
Pribliznd spotreba 1950 ml
Aktivdtor Prumérnd cena za baleni 500 K¢ / bal. 250 ml 1560 K¢
Pribliznd spotreba 780 ml
Primer Prumérnd cena za baleni 1450 K¢/ bal. 250 ml 2262 K¢
Pribliznd spotreba 390 ml
Lepidlo Prumérnd cena za baleni 24 500 K&/ bal. 23 1 20 768 K¢
Pribliznd spotreba 19 500 ml
Vyroba tmeleného spoje 11 382 K¢
Cisti¢ Prumérnd cena za baleni 250 K¢ / bal. 1000 ml 210 K¢
Priblizng spotreba 840 ml
Aktivdtor Prumérnd cena za baleni 500 K¢& / bal. 250 ml 672 K¢
Pribliznd spotreba 336 ml
Tmel Prumérnd cena za baleni 750 K&/ bal. 600 ml 10 500 K¢
Pribliznd spotreba 8400 ml
Celkové naklady 199 660 K¢
Tabulka 39: Primérné ndklady na opravu celni skorepiny.
Oprava dilu vnéjsiho oplasténi
Naklady na pracnost 32 400 K¢
Demontaz navaznych jinych montaznich sestav a dild 10 800 K¢
Hodinovd sazba 720 K¢/ hod.
Pocet pracovniku 2 os.
Délka trvani ¢innosti 7,5 hod.
Odrezavani tmeleného a lepeného spoje a lepeni dilu oplasténi 16 200 K¢
Hodinovd sazba 1080 K¢ / hod.
Pocet pracovniki 2 0s.
Délka trvani ¢innosti 7,5 hod.
Tmeleni dilu oplasténi 5400 K¢
Hodinovd sazba 1080 K¢& / hod
Pocet pracovniki 1 0s.
Délka trvani ¢innosti 5 hod.
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Naklady na material 21 674 K¢
Primérna cena dilu vnéjsiho oplasténi 11 500 K¢
Vyroba lepeného spoje 5296 K¢
Cisti¢ Priimérnd cena za baleni 250 K¢/ bal. 1000 ml 90 K¢&
Pribliznd spotreba 360 ml
Aktivator Priimérnd cena za baleni 500 K¢& / bal. 250 ml 288 K¢
Pribliznd spotieba 144 ml
Primer Prumérnd cena za baleni 1450 K¢/ bal. 250 ml 418 K¢
Pribliznd spotreba 72 ml
Lepidlo Priimérnd cena za baleni 750 K& / bal. 600 ml 4 500 K¢
Pribliznd spotieba 3600 ml
Vyroba tmeleného spoje 4878 K¢
Cisti¢ Prumérnd cena za baleni 250 K¢/ bal. 1000 ml 90 K¢
Pribliznd spotieba 360 ml
Aktivator Priimérnd cena za baleni 500 K¢ / bal. 250 ml 288 K¢
Pribliznd spotreba 144 ml
Tmel Prumérnd cena za baleni 750 K&/ bal. 600 ml 4 500 K¢
Pribliznd spotieba 3600 ml
Celkové naklady 54 074 K¢

Tabulka 40: Primeérné ndklady na opravu dilu vnéjsiho oplasteni.

Pramérné ndaklady na jednu reklamaci, neshodu a zavadu v kategorii kritické zavady byly
stanoveny vycislenim prlimérnych ndklad( na pracnost a materidl u vzorovych montdaznich
celkG a ¢asti a zprlmérovanim stanovenych naklad( (viz Tabulka 41). Vysledna hodnota
nakladd na jednu reklamaci a zdvadu byla vztazena k mnozstvi neshod a zdvad v kategorii
zavaznosti kritické zavady za obdobi 2011 az 2015 bez zavedené metodiky a za obdobi 2016
az 2020 se zavedenou metodikou (viz Tabulka 42). Timto zpUsobem byly stanoveny celkové
naklady na reklamace, neshody a zavady v kategorii zavaznosti kritické zdvady pro jednotliva
sledovand obdobi.

Oprava celniho okna 115 226 K¢
Oprava bo¢niho okna 57 474 K¢
Oprava celni skorfepiny 199 660 K¢
Oprava dilu vnéjsiho oplasténi 54 074 K¢
Primérné naklady na jednu neshodu kritickych zavad 106 609 K¢

Tabulka 41: Pramérné ndklady na jednu neshodu, reklamaci a zavadu v kategorii kritické zavady.

Kritické zavady 2011 az 2015 2016 aZ 2020
Mnoistvi neshod, reklamaci a zavad 129 6
Naklady na neshody, reklamace a zavady 13 752 561 K¢ 639 654 K¢

Tabulka 42: Ndklady na neshody, reklamace a zdvady v kategorii kritické zavady v jednotlivych obdobich.
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B. Velmivazné zavady

Oprava vnéjsiho malého nebo dopliikového dilu
Naklady na pracnost 11 520 K¢
Demontaz ndvaznych jinych montéaznich sestav a dill 2 880 K¢
Hodinovd sazba 720 K¢/ hod.
Pocet pracovniki 1 0s.
Délka trvdni cinnosti 4 hod.
Odrezavani tmeleného a lepeného spoje a lepeni dilu 5400 K¢
Hodinovd sazba 1080 K¢ / hod.
Pocet pracovniki 1 0s.
Délka trvdni cinnosti 5 hod.
Tmeleni dilu 3240 K¢
Hodinovd sazba 1080 K¢ / hod
Pocet pracovniki 1 0s.
Délka trvdni ¢innosti 3 hod.
Naklady na material 8 000 K¢
Priimérna cena malého a doplnikového dilu 3250 K¢
Vyroba lepeného spoje 3530 K¢
Cisti¢ Prumérnd cena za baleni 250 K¢ / bal. 1000 ml 60 K¢
Pribliznd spotreba 240 ml
Aktivdtor Prumérnd cena za baleni 500 K¢ / bal. 250 ml 192 K¢
Priblizng spotreba 96 ml
Primer Prumérnd cena za baleni 1450 K¢/ bal. 250 ml 278 K¢
Pribliznd spotreba 48 ml
Lepidlo Prumérnd cena za baleni 750 K&/ bal. 600 ml 3000 K¢
Pribliznd spotreba 2 400 ml
Vyroba tmeleného spoje 1220 K¢
Cisti¢ Prumérnd cena za baleni 250 K¢/ bal. 1000 ml 23 K¢
Pribliznd spotreba 90 ml
Aktivdtor Prumérnd cena za baleni 500 K¢ / bal. 250 ml 72 K&
Pribliznd spotreba 36 ml
Tmel Prumérnd cena za baleni 750 K&/ bal. 600 ml 1125K¢
Pribliznd spotreba 900 ml
Celkové naklady 19 520 K¢

Tabulka 43: Priimeérné ndklady na opravu vnéjsiho malého nebo doplrikového dilu.

Oprava dilu na stfeSe nebo v horni ¢asti produktu dodatecné pojisténého

Naklady na pracnost 43 200 K¢

Demontaz navaznych jinych montéaznich sestav a dill 21 600 K¢
Hodinovd sazba 720 K¢/ hod.
Pocet pracovniki 4 0s.
Délka trvani ¢innosti 7,5 hod.

Odfezavani tmeleného a lepeného spoje a lepeni dilu 16 200 K¢
Hodinovd sazba 1080 K¢ / hod.
Pocet pracovniki 2 0s.
Délka trvani ¢innosti 7,5 hod.

Tmeleni dilu 5400 K¢
Hodinovd sazba 1080 K¢& / hod
Pocet pracovniki 1 0s.
Délka trvani ¢innosti 5 hod.
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Naklady na material 10 382 K¢
Vyroba lepeného spoje 7 943 K¢
Cisti¢ Priimérnd cena za baleni 250 K¢/ bal. 1000 ml 135 K¢
Pribliznd spotreba 540 ml
Aktivdtor Prumérnd cena za baleni 500 K&/ bal. 250 ml 432 K¢
Pribliznd spotreba 216 ml
Primer Priimérnd cena za baleni 1450 K¢/ bal. 250 ml 626 K¢
Pribliznd spotreba 108 ml
Lepidlo Prumérnd cena za baleni 750 K&/ bal. 600 ml 6 750 K¢
Pribliznd spotreba 5400 ml
Vyroba tmeleného spoje 2 439 K¢
Cisti¢ Prumérnd cena za baleni 250 K¢/ bal. 1000 ml 45 K¢
Pribliznd spotreba 180 ml
Aktivator Priimérnd cena za baleni 500 K¢& / bal. 250 ml 144 K¢
Pribliznd spotreba 72 ml
Tmel Prumérnd cena za baleni 750 K&/ bal. 600 ml 2 250 K¢
Pribliznd spotreba 1800 ml
Celkové naklady 53 582 K¢

Tabulka 44: Priimérné ndklady na opravu dilu na stfese nebo v horni édsti produktu dodatecné pojisténého.

Oprava prasknutého skla okna

(viz Tabulka 38).

Naklady na pracnost, naklady na material a i celkové ndklady jsou obdobné jako u opravy bocniho okna

Celkové naklady 57 474 K¢
Tabulka 45: Primérné ndklady na opravu prasknutého skla okna.
Oprava vnitiniho obloZeni v horni ¢asti interiéru (stropni panel)
Naklady na pracnost 21 600 K¢
Demontaz navaznych jinych montaznich sestav a dild 10 800 K¢
Hodinovd sazba 720 K¢/ hod.
Pocet pracovniki 2 0s.
Délka trvani ¢innosti 7,5 hod.
Odrezavani lepeného spoje a lepeni dilu 10 800 K¢
Hodinovd sazba 1080 K¢ / hod.
Pocet pracovniki 2 0s.
Délka trvdni ¢innosti 5 hod.
Naklady na material 14 546 K¢
Priimérna cena stropniho panelu v interiéru 9 250 K¢
Vyroba lepeného spoje 5296 K¢
Cisti¢ Prumérnd cena za baleni 250 K¢/ bal. 1000 ml 90 K¢
Pribliznd spotieba 360 ml
Aktivator Priimérnd cena za baleni 500 K¢ / bal. 250 ml 288 K¢
Priblizng spotireba 144 ml
Primer Prumérnd cena za baleni 1450 K¢/ bal. 250 ml 418 K¢
Pribliznd spotreba 72 ml
Lepidlo Primérnd cena za baleni 750 K¢ / bal. 600 ml 4500 K¢
Pribliznd spotieba 3600 ml
Celkové naklady 36 146 K¢

Tabulka 46: Primérné ndklady na opravu vnitiniho obloZeni v horni cdsti interiéru.
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Oprava podlahové krytiny a podlahového dilu (monoblok)
Naklady na pracnost 118 800 K¢
Demontaz ndvaznych jinych montdaznich sestav a dill 43 200 K¢
Hodinovd sazba 720 K¢/ hod.
Pocet pracovniki 2 0s.
Délka trvdni cinnosti 30 hod.
Odrezavani lepenych spoju a nalepenych dill 32 400 K¢
Hodinovd sazba 1080 K¢ / hod.
Pocet pracovniki 2 0s.
Délka trvdni ¢innosti 15 hod.
Lepeni podlahy a podlahové krytiny 43 200 K¢
Hodinovd sazba 1080 K¢& / hod
Pocet pracovniki 2 0s.
Délka trvdni ¢innosti 20 hod.
Naklady na material 32716 K¢
Primérna cena podlahového dilu (monoblok) 15 500 K¢
Vyroba lepeného spoje (podlaha) 12 356 K¢
Cisti¢ Priimérnd cena za baleni 250 K&/ bal. 1000 ml 210 K¢
Pribliznd spotieba 840 ml
Aktivdtor Prumérnd cena za baleni 500 K¢ / bal. 250 ml 672 K¢
Priblizng spotreba 336 ml
Primer Prumérnd cena za baleni 1450 K¢/ bal. 250 ml 974 K¢
Pribliznd spotieba 168 ml
Lepidlo Prumérnd cena za baleni 750 K¢/ bal. 600 ml 10 500 K¢
Pribliznd spotieba 8400 ml
Primeérna cena podlahové krytiny (plocha 6 m?) 3810 K¢
Vyroba lepeného spoje podlahové krytiny 1050 K¢
Cisti¢ Prumérnd cena za baleni 250 K¢ / bal. 1000 ml 150 K¢
Pribliznd spotreba 600 ml
Lepidlo Prumérnd cena za baleni 850 K¢ / bal. 6000 ml 900 K¢
Pribliznd spotreba 6 000 ml
Celkové naklady 151 516 K¢

Tabulka 47: Primeérné ndklady na opravu podlahové krytiny a podlahového dilu.

Pramérné naklady na jednu reklamaci, neshodu a zavadu v kategorii velmi vazné zavady
byly stanoveny vycislenim primérnych naklad(i na pracnost a materidl u vzorovych
montaznich celk( a ¢asti a zpridmérovanim stanovenych naklad( (viz Tabulka 48). Vysledna
hodnota ndkladd na jednu reklamaci a zavadu byla vztaZzena k mnoZstvi neshod a zavad v
kategorii zdvaznosti velmi vazné zdvady za obdobi 2011 az 2015 bez zavedené metodiky a za
obdobi 2016 az 2020 se zavedenou metodikou (viz Tabulka 49). Timto zplsobem byly
stanoveny celkové ndklady na reklamace, neshody a zavady v kategorii zdvaznosti velmi
vazné zavady pro jednotliva sledovanda obdobi.

Oprava vnéjsiho malého nebo doplrikového dilu 19 520 K¢
Oprava dilu na stfeSe nebo v horni ¢asti dodatecné pojisténého 53 582 K¢
Oprava prasknutého skla okna 57 474 K¢
Oprava vnitfniho oblozZeni v horni ¢asti interiéru 36 146 K¢
Oprava podlahové krytiny a podlahového dilu 151516 K¢
Primérné naklady na jednu neshodu velmi vaznych zavad 63 648 K¢

Tabulka 48: Primérné ndklady na jednu neshodu, reklamaci a zdvadu v kategorii velmi vdazné zdvady.
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Velmi vazné zavady 2011 az 2015

Mnoistvi neshod, reklamaci a zavad

337

2016 a# 2020
43

Naklady na neshody, reklamace a zdvady

21449 376 K¢

2 736 864 K¢

Tabulka 49: Ndklady na neshody, reklamace a zdvady v kategorii velmi vazné zavady v jednotlivych obdobich.

C. V4&iné zavady

Oprava sendvi¢e podlahového nosice
Naklady na pracnost 59 400 K¢
Demontaz ndvaznych jinych montéaznich sestav a dill 21 600 K¢
Hodinovd sazba 720 K¢/ hod.
Pocet pracovniku 2 os.
Délka trvani ¢innosti 15 hod.
Odrezavani lepeného spoje a podlahové krytiny 16 200 K¢
Hodinovd sazba 1080 K¢& / hod.
Pocet pracovniki 2 os.
Délka trvani ¢innosti 7,5 hod.
Lepeni sendvice a podlahové krytiny 21 600 K¢
Hodinovd sazba 1080 K¢& / hod
Pocet pracovniki 2 os.
Délka trvdni ¢innosti 10 hod.
Naklady na material 11 128 K¢
Primérna cena sendvice podlahového nosice 2 000 K¢
Vyroba lepeného spoje dilu nosice 2 648 K¢
Cisti¢ Prumérnd cena za baleni 250 K¢/ bal. 1000 ml 45 K¢
Pribliznd spotreba 180 ml
Aktivdator Prumérnd cena za baleni 500 K&/ bal. 250 ml 144 K¢
Pribliznd spotreba 72 ml
Primer Prumérnd cena za baleni 1450 K¢/ bal. 250 ml 209 K¢
Pribliznd spotireba 36 ml
Lepidlo Primeérnd cena za baleni 750 K¢ / bal. 600 ml 2 250 K¢
Pribliznd spotieba 1800 ml
Primeérna cena podlahové krytiny (plocha 8 m?) 5080 K¢
Vyroba lepeného spoje podlahové krytiny 1400 K¢
Cisti¢ Priimérnd cena za baleni 250 K¢/ bal. 1000 ml 200 K¢
Pribliznd spotieba 800 ml
Lepidlo Prumérnd cena za baleni 850 K¢ / bal. 6000 ml 1200 K¢
Pribliznd spotireba 8000 ml
Celkové naklady 70528 K¢
Tabulka 50: Priimérné ndklady na opravu sendvice podlahového nosice.
Oprava vnitiniho obloZeni na bocni ¢asti interiéru (bocni panel)
Naklady na pracnost 14 040 K¢
Demontaz nadvaznych jinych montéznich sestav a dill 5400 K¢
Hodinovd sazba 720 K¢/ hod.
Pocet pracovniki 1 0s.
Délka trvani ¢innosti 7,5 hod.
Odfezavani lepeného spoje a lepeni dilu 8 640 K¢
Hodinovd sazba 1080 K¢ / hod.
Pocet pracovniki 2 0s.
Délka trvani ¢innosti 4 hod.
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Naklady na material 11 280 K¢
Priimérna cena boc¢niho panelu v interiéru 7 750 K¢
Vyroba lepeného spoje 3 530 K¢
Cisti¢ Priimérnd cena za baleni 250 K¢/ bal. 1000 ml 60 K&
Pribliznd spotreba 240 ml
Aktivdtor Prumérnd cena za baleni 500 K&/ bal. 250 ml 192 k¢
Pribliznd spotieba 96 ml
Primer Prumérnd cena za baleni 1450 K¢/ bal. 250 ml 278 K¢
Pribliznd spotreba 48 ml
Lepidlo Prumérnd cena za baleni 750 K&/ bal. 600 ml 3000 K¢
Pribliznd spotieba 2 400 ml
Celkové naklady 25 320 K¢

Tabulka 51: Priimérné ndklady na opravu vnitiniho obloZeni na boc¢ni ¢dsti interiéru.

Oprava podlahové krytiny ve velké plose

Naklady na pracnost 70 200 K¢
Demontaz navaznych jinych montéaznich sestav a dill 21 600 K¢
Hodinovd sazba 720 K¢ / hod.
Pocet pracovniki 2 0s.
Délka trvani ¢innosti 15 hod.
Odrezavani lepeného spoje a lepeni podlahové krytiny 48 600 K¢
Hodinovd sazba 1080 K¢ / hod.
Pocet pracovniki 2 0s.
Délka trvdni ¢innosti 22,5 hod.
Naklady na material 8 100 K¢
Primérna cena podlahové krytiny (plocha 10 m?) 6 350 K¢
Vyroba lepeného spoje podlahové krytiny 1750 K¢
Cisti¢ Prumérnd cena za baleni 250 K¢/ bal. 1000 ml 250 K¢
Pribliznd spotreba 1000 ml
Lepidlo Prumérnd cena za baleni 850 K¢ / bal. 6000 ml 1500 K¢
Pribliznd spotieba 10000 ml
Celkové naklady 78 300 K¢

Tabulka 52: Primerné ndklady na opravu podlahové krytiny ve velké plose.

Pramérné naklady na jednu reklamaci, neshodu a zadvadu v kategorii vazné zavady byly
stanoveny vycislenim primérnych naklad( na pracnost a materidl u vzorovych montdznich
celkG a ¢asti a zprlmérovanim stanovenych naklad( (viz Tabulka 53). Vysledna hodnota
nakladd na jednu reklamaci a zdvadu byla vztazena k mnozstvi neshod a zavad v kategorii
zavaznosti vazné zavady za obdobi 2011 az 2015 bez zavedené metodiky a za obdobi 2016 az
2020 se zavedenou metodikou (viz Tabulka 54). Timto zplUsobem byly stanoveny celkové
naklady na reklamace, neshody a zavady v kategorii zavaznosti kritické zdvady pro jednotliva

sledovana obdobi.

Oprava sendvice podlahového nosice 70528 K¢
Oprava vnitfniho obloZeni na boéni ¢asti interiéru 25320 K¢
Oprava podlahové krytiny ve velké plose 78 300 K¢
Primérné naklady na jednu neshodu vazinych zavad 58 049 K¢

Tabulka 53: Primérné ndklady na jednu neshodu, reklamaci a zdvadu v kategorii vazné zdvady.
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Vainé zavady 2011 aZ 2015 2016 az 2020
Mnoistvi neshod, reklamaci a zavad 631 157
Naklady na neshody, reklamace a zavady 36 628 919 K¢ 9 113 693 K¢

Tabulka 54: Ndklady na neshody, reklamace a zdvady v kategorii vazné zavady v jednotlivych obdobich.

8.3.2.3 Porovndni ndkladt na zavedeni metodiky a ndkladu na reklamace a zdvady

Celkové ndklady na neshody, reklamace a zavady byly stanoveny pro obdobi 2011 az
2015, bez zavedené metodiky, a pro obdobi 2016 aZz 2020, se zavedenou metodikou,
souctem pramérnych nakladl na neshody, reklamace a zavady vzorovych montaznich celkd
a Casti jednotlivych kategorii zavaznosti: kritické zavady, velmi vainé zdvady a vdiné zavady
(viz Tabulka 55). K celkovym nakladiim na neshody, reklamace a zavady pro obdobi 2016 az
2020, se zavedenou metodikou, byly pfipocteny naklady na zavedeni metodiky ve vysi vice
nez 4,2 mil. K& Porovnanim této hodnoty souhrnnych naklad( s hodnotou ndkladd na
neshody, reklamace a zavady pro obdobi 2011 az 2015, bez zavedené metodiky, vyplyva, Ze
zavedenim metodiky fizeni kvality lepenych spoju se, za predpokladu obdobného mnozstvi a
druhu produkce a shodnych nékladl na pracnost a material v obou sledovanych obdobich,
podarilo uSetfit a predejit vzniku reklamaci a zdvad ve vysledné ¢astce vice nez 55 mil. K¢
(viz Tabulka 56 a Graf 6). Je vhodné zminit, Ze v celkovych nakladech na neshody, reklamace
a zavady nejsou zahrnuty pramérné naklady na neshody, reklamace a zavady v kategoriich
zavaznosti: stfedné vazné zdvady, malé zdvady a béiné nedostatky. Po vycisleni i téchto
naklad( by konecna ¢astka usetrenych nakladd byla patrné jesté vyssi.

Naklady na reklamace a zavady 2011 aZ 2015 2016 aZ 2020

Kritické zavady 13 752 561 K¢ 639 654 K¢

Velmi vazné zavady 21449 376 K¢ 2 736 864 K¢
Vaziné zavady 36 628 919 K¢ 9113 693 K¢
Celkové naklady na obdobi 71 830 856 K¢ 12 490 211 K¢

Tabulka 55: Celkové ndklady na neshody, reklamace a zdvady za jednotlivd sledovand obdobi.

Celkové naklady na reklamace a zavady za obdobi 2011 az 2015 71 830 856 K¢

Celkové naklady na reklamace a zavady za obdobi 2016 az 2020 16 740 121 K&

a naklady na zavedeni metodiky Fizeni kvality lepenych spojt

Rozdil nakladii 55090 735 K¢

Tabulka 56: Porovndni celkovych ndkladi pro obdobi 2011 aZ 2015 a pro obdobi 2016 aZ 2020.
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Graf 6: Porovnadni celkovych ndklad( pro obdobi 2011 aZ 2015 a obdobi 2016 aZ 2020.
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9 Zaver

Tato prace se zabyvala ndvrhem metodiky zamérené na tizeni kvality lepenych spojl
andvrhem a popisem struktury integrace procesu lepeni do relevantnich procesl
spole€nosti. V praci byla pfiblizena komplexnost technologie lepeni, byly popsany hlavni
charakteristiky a vlastnosti lepeného spoje a zdkladni druhy adhesiv. Pozornost byla
vénovana zejména zajisténi procesu lepeni, kvalitativné zplsobilé vyrobni Cinnosti lepeni
a zajisténi dlouhodobé funkénosti lepenych spojl. V souvislosti s feSenou problematikou byl
vytvofen ndvrh metodiky zaloZzeny na dokumentaci zabezpecujici poZadavky procesu
a technologie lepeni v ramci jednotlivych relevantnich procest spolecnosti. Navrh metodiky
se zamérfuje od obecnych aspektl procesu a technologie lepeni vice k tlustovrstvému lepeni
a elastickym nizkomodulovym lepenym spojim. V mensi mirfe se také vénuje i kontaktnimu
lepeni a strukturnim vysokomodulovym lepenym spojim.

ProtoZe technologie lepeni je ve velké mife interdisciplindrnim oborem, je velmi
komplexni a zdkladni znalosti o technologii lepeni jsou pomérné malé, navrhl jsem metodiku
zabyvajici se technologii lepeni v roviné procesni a vyrobni. V navrhu metodiky jsem se
zaméfil na zajisténi kvality vyrobni cinnosti lepeni a kvalitativni zpUsobilost lepenych
a tmelenych spojl a jejich vliv na sniZzeni po¢tu neshod a reklamaci. Pro dolozZeni Ucinnosti
zavedeni metodiky jsem vypracoval porovnani mnoistvi neshod a reklamaci a kalkulaci
naklad(i na jejich napravu pro obdobi bez zavedené metodiky a pro obdobi se zavedenou
metodikou. Soucasné s navrhem metodiky jsem i vice specifikoval integraci procesu lepeni
do relevantnich proces spolecnosti. Pravé navriend metodika muizZe znacné prispét
ke vhodnému zavedeni procesu lepeni, dosazeni zpUsobilé vyrobni ¢innosti lepeni, vyrobé
kvalitnich a funkénich lepenych spoji a splnéni pozadavk(l na produkt. Re$eny navrh
metodiky fizeni kvality lepenych spojli a popis struktury integrace procesu lepeni do procesu
spolecnosti nejsou v takovém rozsahu a komplexnosti uvedeny v zadné znamé odborné
publikaci.

Hlavnim cilem této prace byl navrh metodiky fizeni kvality lepenych spoja. Metodika je
zaloZzena na navrhu dokumentace zabezpecdujici pozadavky procesu, technologie a vyrobni
¢innosti lepeni a je pouzitelnd jako podklad pro zavedeni fizeného procesu lepeni ve vyrobni
spolecnosti zabyvajici se vyrobni ¢innosti lepeni a zhotovovanim lepenych spojd. Zavedenim
fizeného procesu lepeni podle navrzené metodiky je zabezpecovana kvalitativni zpUsobilost
vyrobni ¢innosti lepeni a tim dlouhodobd funkéni stabilita lepenych spojd. Primarnim
podnétem pro zavedeni procesu lepeni je rozhodnuti vedeni spole¢nosti a jeho pfima
podpora pfi jeho implementaci. DalSim hlavnim krokem je jmenovani osob s odpovidajici
kvalifikaci, pravomocemi a odpovédnostmi v procesu lepeni neboli odpovédného dozoru
lepeni (VKAP) a dozoru lepeni (KAP). Zakladem navrzené metodiky jsou Smérnice procesu
lepeni a Matice odpovédnosti, které souhrnné popisuji proces lepeni a stanovuji
odpovédnosti v ramci vesSkerych procest spolecnosti relevantnich v procesu lepeni.
Podstatnymi dokumenty jsou predpisy, které stanovuji metodické zasady Ccinnosti
jednotlivych procest spolecnosti souvisejici s procesem a vyrobni ¢innosti lepeni, jednd se o:
Metodicky predpis pro vytvdreni vyrobné-technické dokumentace lepenych a tmelenych
spoju, Metodicky predpis pro stanoveni lepeného spoje, Predpis stanovujici poZadavky na
dodavatele lepenych spoji a sluzeb, Predpis stanovujici poZadavky na pracovisté lepeni,
Predpis pro nakldaddni s materidly obsahujicimi silikon, Predpis stanovujici kontrolu vyrobni
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¢innosti lepeni - dozor lepeni, Predpis stanovujici poZadavky pro doddvky, manipulaci a
skladovdni lepidel a chemickych prostredkl pro lepeni a Predpis stanovujici poZadavky na
vyrobni cinnost lepeni. DalSimi dalezitymi dokumenty pfimo se vztahujicimi k vyrobni
¢innosti lepeni jsou Vyrobni navody specifikujici pokyny a postupy vyroby lepenych spoju.
Spolu s plany procesu lepeni (Pldn zkousek lepenych spojd, Pldn tklidu pracovisté lepeni, Pldn
kontrol lepenych a tmelenych spoji a Pldn udrZby lepenych a tmelenych spoji), vyrobné-
technickou dokumentaci a vyrobné-technickymi podklady, vyrobnimi protokoly lepeni
a zpravami_z auditl lepeni (viz Tabulka 13) tvofi vSechna tato dokumentace vzdjemné
provazany komplexni systém pro efektivni a zplsobilé Fizeni procesu lepeni. Veskera
zpracovana dokumentace v rdmci predkladaného navrhu metodiky fizeni kvality lepenych
spoju byla zhotovena na zakladé ziskanych poznatkl v oblasti technologie lepeni
a praktickych zkuSenosti a dovednosti z procesu a vyrobni ¢innosti lepeni.

Dil¢im cilem byl navrh a popis struktury integrace procesu lepeni do relevantnich
procesl vyrobni spolecnosti, ktery je v pfimé spojitosti s navrzenou metodikou tizeni kvality
lepenych spojll. Integrace procesu lepeni je pro dosazeni kvalitativni zpusobilosti vyrobni
¢innosti lepeni a zabezpeceni dlouhodobé funkénosti lepenych spojd nezbytna. A navrh
metodiky zamérené na fizeni kvality lepenych spoji svym pristupem a koncepci pfimo
podminuje integraci procesu lepeni do ostatnich procest spolecnosti.

Technologie lepeni je vnimana jako novy a moderni technicky obor, ackoli je velmi stara
a jeji pocatky sahaji daleko do minulosti. Naproti tomu proces lepeni se zacal formovat az
s pojetim procesniho fizeni, které se objevilo s revizi normy ISO 9001 v roce 2000. Procesni
pristup, zvlasté pak v problematice lepeni, nema takovou dlouhou historii a neni ve
vyrobnich spole¢nostech bézné zavedeny. Mnoho odbornych publikaci pojedndva o oblasti
adhese a kohese, lepidlech a tmelech, vlastnostech a strukture povrchu, zpUsobech lepeni
rdznych materidld, vhodné konstrukci, zkouseni a prokazovani lepenych spoji a podobné.
Ale jen velmi malo se jich zabyva problematikou procesu lepeni a jeho komplexitou jako
celku slozeného z mnoha jednotlivych ¢asti, které je nutné fidit a sledovat, a které
dohromady ovliviuji kvalitativni a funkéni zpUsobilost vyrobni ¢innosti lepeni a vysledného
lepeného spoje. Odbornymi publikacemi zaobirajicimi se problematikou lepeni, lepidel,
adhese, kohese a podobné, ale bez komplexniho procesniho provazani a souvislosti jsou
napriklad Structural Adhesive Joints in Engineering od autord Robert D. Adams a William C.
Wake nebo Adhesion: current research and applications od pana Prof. Dr. Wulffa Possarta.

Vyznamny pfinos predloZzeného navrhu metodiky fizeni kvality lepenych spojl spattuji
ve strukturovaném usporadani integrace procesu lepeni do relevantnich procest spolecnosti
a systematickém fizeni veSkerych procesu dulezitych pro technologii a proces lepeni, které
maji v kone¢ném dulsledku pfimy vliv na kvalitu a funkénost lepenych spojid a vysledného
lepeného produktu. Zabezpecenim kvalitativni a funkéni zpasobilosti vyrobni ¢innosti lepeni
a lepenych spojli se snizuje rizikovost v dlsledku selhdni lepenych spoji a tim, zejména
v pfipadé lepenych spojid s vysokym a stfednim pozadavkem na bezpecénost, dochazi
k minimalizaci zapfi¢inéni potencidlniho ohroZeni Zivota, zdravi osob, spolehlivosti
a provozuschopnosti kone¢ného produktu. PficemzZ sniZeni tohoto rizika a minimalizace
zpUsobeni potencidlniho nebezpedi, dosazenych prostfednictvim navrzené metodiky, vede
k vyssi spolehlivosti a bezpecnosti produktu, spokojenosti zakaznika a mimo jiné i k vyrazné
uspore pripadnych celkovych vedlejsich ndkladl. Zavedenim navrzené metodiky je proto
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naplnén moderni pfistup k zabezpecovani kvality, ktery je zaloZzen na prevenci a pfedchazeni
neshodam a reklamacim.

Zavedenim navriené metodiky fizeni kvality lepenych spoji byla stabilizovana
kvalitativni a funkéni zpUsobilost procesu lepeni, vyrobni Cinnosti lepeni a zhotovenych
lepenych a tmelenych spoji. To mélo dopad na celkovou kvalitu vyrobenych produktl, na
snizeni neshodnych a zavadnych lepenych a tmelenych spoji a reklamovanych lepenych
sestav a dilG. Pro zhodnoceni Uc¢innosti zavedeni navrzené metodiky bylo porovnano obdobi
se zavedenou metodikou s obdobim bez zavedené metodiky z hlediska zavaznosti a mnoZstvi
zavad a reklamaci a celkovych naklad( na jejich napravu a odstranéni. Obdobi bez zavedené
metodiky bylo vymezeno od pocatku roku 2011 do konce roku 2015. Obdobi se zavedenou
metodikou bylo stanoveno od pocdtku roku 2016 do konce roku 2020. Vzajemnym
porovnanim obou obdobi doslo v obdobi se zavedenou metodikou k vyraznému snizeni
celkového mnoistvi zavad a reklamaci, k poklesu procentualniho podilu zdvad a reklamaci
v kategorii zavaZnosti svysokym rizikem na bezpecnost a provozuschopnost produktu
a soucasné i k ubytku zavad a reklamaci pochazejicich od zdkaznika. Zaroven se snizenim
mnozstvi zdvad a reklamaci v obdobi se zavedenou metodikou doslo i k poklesu celkovych
naklad( na zavady a reklamace. Porovnanim celkovych nakladd na zavady a reklamace obou
obdobi je patrné, Ze zavedenim metodiky fizeni kvality lepenych spoji se podafilo usetfit
a predejit vzniku zavad a reklamaci v ¢astce nékolika desitek miliont korun.

NavrZzend metodika zamérena na fizeni kvality lepenych spojl spolu s popsanou
strukturou integrace procesu lepeni byly postupné implementovany do procesd a systému
vyrobni spole€nosti za Ucelem zabezpeceni vyrobni ¢innosti lepeni a fadného zhotovovani
dlouhodobé funkénich lepenych spoji. A i presto, Ze proces lepeni byl radné integrovan
a navrzend metodika Uspésné zavedena, dochazi na zakladé novych zkuSenosti a rozvijeni
a prohlubovani znalosti v oboru lepeni k neustalé aktualizaci metodiky a zlepSovani funkéni
a kvalitativni zpUsobilosti procesu lepeni.

9.1 Podnéty a doporuceni pro smérovani dalsi Cinnosti

Komplexnost procesu lepeni a rozsahlost oblasti technologie lepeni, stejné jako vyvoj
novych adhesiv, materidlu, aplika¢nich metod a zafizeni nebo zavedenim novych pozadavku
na proces a vyrobni ¢innost podminfuji neustalé rozSifovani a prohlubovani znalosti
a zkuSenosti o nové informace, postupy a pristupy v problematice lepeni. Jak budou nové
znalosti a zkuSenosti pfijimany a uplatiovany, bude se navriend metodika, zamérena na
fizeni kvality lepenych spojl ve vzajemné soucinnosti s integrovanym procesem lepeni,
vyvijet, prizplsobovat a aktualizovat takovym zplsobem, aby odpovidala soucasnym
potifebam spolecnosti a procesu lepeni a zajisténi kvalitativni a funkéni zpUsobilosti vyrobni
¢innosti lepeni, zhotovenych lepenych spojd a pozadavkim na konecny lepeny produkt.

Pfredmétem dalsi Cinnosti k zabezpeceni vyssi kvalitativni a funkéni zplsobilosti procesu
lepeni a vyrobni ¢innosti lepeni v rdmci navrZzené a zavedené metodiky zamérené na fizeni
kvality lepenych spoja bude prostrednictvim vhodnych nastroju identifikovat potencialni
slabd mista a stanovit pficiny jejich vzniku a potencidlni rizika z jejich vyskytu. Déale by bylo
vhodné se zamérit na komunikaci a prenos informaci k u¢innéjsimu ziskavani zpétnych udaju
o chovani a stavu lepenych a tmelenych spojd, dili a sestav z provozu produktu a jejich
naslednému uplatnéni v procesu a vyrobni ¢innosti lepeni. Jako dalSim nutnym prostifedkem
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k zefektivnéni Fizeni kvality lepenych spojl bude vytvoreni katalogu defekt( a vad lepenych
a tmelenych spoja s podrobnym popisem pficin a zplsobu eliminace jejich vzniku.

V kontextu rozvoje a zlepSovani zpUsobilosti Fizeni kvality lepenych spojl je dllezité se
vénovat adhesni i kohesni pevnosti a funkénosti lepeného spoje, které jsou dany nejslabsi
Casti jeho celkové skladby. Skladba lepeného spoje je kromé adhesiva tvofena povrchy
lepenych substratd, které byvaji opatfené povrchovou Upravou casto tvorenou
nékolikavrstvym natérovym systémem. A prdavé vzajemna adhesni a kohesni propojenost
jednotlivych vrstev nékolikavrstvého natérového systému, vedle adhesniho plsobeni lepidla
a lepeného povrchu, mlze byt nejslabsi ¢asti lepeného spoje. Z tohoto dlivodu je vhodné a
potfebné se zaméfit nejen na natérové hmoty, ale na technologie povrchovych uUprav
obecné a soucasné se zabyvat i bezprostifedné souvisejici problematikou koroze.
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PRILOHAE. 1

Doporuceni pro utvareni lepenych spojti



Priklad

Uprednostiované reSeni

- Substrat

- Lepidlo

Nevhodné reseni

Oblast
pusobnosti

Poznamka

1 Popis:Tloustka lepidla by se méla upravit podle vyrovnani dvou oéekavanych pohybl spojovanych dild.
U spojovanych dilti s
11 Rozdily plynouci z tepelné roztaznosti (pfipustné je vétsi tuhosti nez
: pomalé, ménici se roztahovani) tuhost vytvrzeného
lepidla
As = 0,5 s * (Tmax - min) *(ay—az)
U spojovanych dilG s
Provozem dané relativni pohyby (pfipustné ménici se vétsi tuhosti nez
1.2 - .
roztahovani) tuhost vytvrzeného
lepidla
U spojovanych dilG s
13 Posun spojovanych dil(i po vytvrzeni (napf. poradi vétsi tuhosti nez
) montaze, pfipustné relaxacni roztazeni) tuhost vytvrzeného
lepidla
) Popis: Je tfeba vyvarovat se uzavienym dutinam. Existuje riziko, Ze pfi ¢astecné netésnosti v lepeném spoji nebo konstrukénim dilu se v dutiné nashromazdi tekutina, zlistane v ni a bude
reagovat se spojovanym dilem (koroze) nebo lepenym spojem.
21 Lepenou sparu a tmelenou sparu je tfeba konstruovat
’ tak, aby vznikla spojitd vrstva lepidla.
Dutina
Sitku lepené spary je tfeba provést tak, aby ji bylo mozné
22 kompletné vyplnit jednou stfedovou housenkou lepidla (u
! dvou paralelnich housenek existuje riziko, Ze mezi nimi
bude pfi vyrobé uzavren vzduch). Dutina
horni
23 Desky by nemély byt lepeny nandSenou housenkou Buifine

lepidla po celém obvodu vytvarejici uzavienou dutinu.




Popis: Oddéleni funkci v lepené spare. Oddéleni slouZi ke snizeni sloZitosti situaci zatizeni plisobiciho na lepenou spéru. Diky tomu lze oblasti lepené spary prizplsobit pfislusSnému zatizeni.
Déle se timto zjednodusi prokazovani konstrukce (uréenf zatizitelnosti).

3.1

Oddéleni tésné oblasti a zony prenésejici sily. Tésna
oblast se dimenzuje napt. na odolnost proti médiim. Pfi
dimenzovani zony prendasejici sily ji tedy neni tfeba
zohlednit.

venkovni
prostredi

tésné
spojeni

venkovni
prostredi

Tésnou oblast Ize rovnéz
urcit jako pracovni sparu,
kterou je tieba ve
stanovenych intervalech
vyménovat. Tim Ize
predchazet difuzi médii v
z6né prenasejici sily.

3.2

Oddéleni oblasti se statickym (te¢eni) namahanim
(tésnici spara zatizena tlakem) od oblasti namahanych
kmitanim (dynamicky tah)

—

F2ména namahani

Fg

P Staticky
tlak

—

Foména namahani

Fg

Popis: Provedeni lepené spary tak, aby bylo po slepeni mozné zkontrolovat rozmér.

4.1

Pokud lepidlo viditelné vystoupi na obou stranach, je
zajisténo, Ze stanovena lepena plocha byla kompletné
vyuZita.

a_B

Popis: Doporuceni pro provedeni spary u elastickych

spoju s tlustou vrstvou lepidla.

5.1

Pomér 3ifky lepené spary/tloustky lepené spéry by nemél
klesnout pod hodnotu 5 mm.

Technické zdivodnéni: dochazi se vzniku pfilis vysokého
napéti v disledku omezeni pfi¢ného roztazeni.

Technické zdlvodnéni: v disledku vysoké viskozity
vétsiny téchto lepidel vznikaji kvali vysokému odporu
proti teceni pfi spojovani vysoké pfitlacné sily.

E tloustka LS

Sitka LS

Elasticka lepidla s
velkou tloustkou

5.2

Pomér hloubek/Sitek lepené spary by nemél v pfipadé
suché montaze klesnout pod min. tloustku 5 mm.
ZdGvodnéni:

- v dUsledku vysokého odporu pfi teceni lze dosahnout
jen omezené hloubky.

- k zapInéni spary musi tryska idealné klesnout, az na dno
spary Timto zarucime, Ze lepidlo vytlaci vzduch ze spary
(prevence vzniku dutin)

-;[houbka LS
- e

sitka LS

Sucha montéz s
elastickymi lepidly
aplikovanymi v tlusté
vrstvé

Sucha montaz:
spojované dily se
nejprve umisti do
pozice. Nasledné se do
spary nanese lepidlo
(vstFikne).

5.3

V pfipadé suché montdze je tfeba zabranit steceni lepidla
na konci lepené spary.

ZdGvodnéni: k napojeni (pfedpoklad zesitovani) lepidla
na spojované plochy leZici paralelné ve sméru teceni je
zapotiebi vyvinout dynamicky tlak.

PInici orofil Zména sméru

toku lepidla

Suchd montaz s
elastickymi lepidly
aplikovanymi v tlusté
vrstvé




Popis: Geometrické tolerance (rovinost, tvar, hloubka) maji vliv na funkci lepeného spoje.

6.1

Tolerance konstrukénich dild by mohly mit rozhodujici vliv
na funkénost lepeného spoje ZdGvodnéni:

- u vysoce moduldrnich lepenych spoju s tenkou vrstvou
lepidla se méni pevnost s tloustkou lepidla.

- vysoce modularni lepidla nanasena v tenké vrstvé maji
Caste¢né mensi viskozitu a tim padem omezené
schopnosti vyplnéni spary.

- u elastickych lepenych spojud s tlustou vrstvou lepidla
muze dojit k poklesu pod troveri minimalni tloustky
lepidla (viz bod 1).

efektivni
tloustka vrstvy
lepidla

6.2

Tloustku lepidla pro elastické lepené spoje s tlustou
vrstvou lepidla je tfeba dimenzovat jako co nejvétsi.
ZdGvodnéni:

- vyhodou elastickych lepenych spoju s tlustou vrstvou
lepidla je skute¢nost, Ze tolerance konstrukénich dild Ize v
uritych mezich vyrovnat (velké tloustky lepidla jsou
vétsinou nekritické).

referenéni
tloustka lepidla

minimalni
tloustka lepidla

tolerance

Popis: Vlastnosti spojovanych dild

7.1

Tuhost spojovanych dilli ma rozhodujici vliv na
zatizitelnost lepeného spoje.

ZdGvodnéni:

- ¢im tuZsi jsou spojované dily, tim rovhomérnéji se
namaha lepena spéra. Tim stoupd podil oblasti v lepené
plose, které vynasi hmotnost.

==

I

Tabulka 57: Doporuceni pro utvdreni lepenych spoji.




PRILOHAE. 2

Pfiklad systému lepenych a tmelenych spoji v podobé tabulkové
vykresové dokumentace
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OZNACENI PRODUKTU — SYSTEM LEPENYCH A TMELENYCH SPOJU

Pozice

ID

Popis / Pouziti

Barva

Dodaci forma

Prostiedek

ID

Mnoistvi

501

Gxxx203

LS

<1k Polyurethanové (PUR) lepidlo
<Tvrdost Shore A: 50

<Pevnost v tahu [N/mm?]: 6
<Pevnost ve smyku [N/mm?]: 4,5
<ProdlouzZeni pfi pretrzeni [%]: 450
<Teplotni odolnost [°C]: -40 az +90

<Hlinik (AIMg3, AIMgSi), ocel

<Nerezova ocel (Zarové zinkovana, galvanizovana)
<Kompozit (nenasyceny polyester), gelcoatova strana
<2k vrchni natér (PUR, akryl); Sklo

<Pragkové natéry (PES, EP/PES) ABS, PMMA / PC

Cernd

Monoporce 600 ml

TEROSON PU 8550

Xxx27675

0,1 ml

SIKA-AKTIVATOR

xxx02606

0,02 ml

SIKA PRIMER 206 G+P

xxx02600

0,04 ml

SIKAFLEX 265

xxx07525

1ml

502

Gxxx356

LS

<1k Polyurethanové (PUR) lepidlo
<Tvrdost Shore A: 50

<Pevnost v tahu [N/mm?]: 6
<Pevnost ve smyku [N/mm?]: 4,5
<Prodlouzeni pfi pretrzeni [%]: 450
<Teplotni odolnost [°C]: -40 aZ +90

<Hlinik (AIMg3, AIMgSi), ocel

<Nerezova ocel (Zaroveé zinkovana, galvanizovana)
<Kompozit (nenasyceny polyester), gelcoatova strana
<2k vrchni natér (PUR, akryl); Sklo

<Praskové natéry (PES, EP/PES) ABS, PMMA / PC

Cernd

Hobok 23 |

TEROSON PU 8550

XXx27675

0,1 ml

SIKA-AKTIVATOR

xxx02606

0,02 ml

SIKA PRIMER 206 G+P

xxx02600

0,04 mi

SIKA BOOSTER 20W

xxx49245

0,03 ml

SIKAFLEX 265

xxx49246

0,001 |

503

Gxxx249

TS

<1k Polyurethanové (PUR) lepidlo
<Tvrdost Shore A: 50

<Pevnost v tahu [N/mm?]: 6
<Pevnost ve smyku [N/mm?]: 4,5
<ProdlouzZeni pfi pretrzeni [%]: 450
<Teplotni odolnost [°C]: -40 aZ +90

<Hlinik (AlMg3, AlMgSi), ocel

<Nerezova ocel (Zarové zinkovana, galvanizovana)
<Kompozit (nenasyceny polyester), gelcoatova strana
<2k vrchni natér (PUR, akryl), Sklo

<Praskové natéry (PES, EP/PES) ABS, PMMA / PC

Cerna

Monoporce 600 ml

TEROSON PU 8550

Xxx27675

0,1 ml

SIKA-AKTIVATOR

xxx02606

0,02 ml

SIKAFLEX 265

xxx07525

1ml

Ind Poé

Popis zmény

Proved|

Schvalil

Dat.

Vypracoval

JAN KUCERA

23.5.2017

List 1

Schvalil

Listd 8

SCHEMA LEPENI

Nazev

SYSTEM LEPENYCH A TMELENYCH SPOJU
OZNACEN/ PRODUKTU

LOGO

© Nazev spole¢nosti

Cislo vykresu

Identifikace

Index
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OZNACENI PRODUKTU — SYSTEM LEPENYCH A TMELENYCH SPOJU

Pozice

ID

Popis / Pouziti

Barva

Dodaci forma

Prostiedek ID

Mnoistvi

504

Gxxx265

LS

<1k Kyanoakrylatové (vtefinové) lepidlo

<Pevnost ve smyku [N/mm?] - ocel: 18 - 26, ABS: 4 - 6,
Polykarbonat: 3 - 5.

<Teplotni odolnost [°C] : -40 az +80

<Tloustka vrstvy max. 0,10 mm

<Ocel, hlinik, pryz (véetné EPDM, SBR, NBR), ABS, PVC,
polykarbonat, plasty,

Transparentni

20g

TEROSON PU 8550 XXx27675

0,1 ml

LOCTITE 406 xxx03188

1ml

505

Gxxx289

LS

<2kMethakrylatové lepidlo

<Pevnost v tahu [N/mm?]: 27,5 - 31

<Pevnost ve smyku [N/mm?]: 20,5 - 24
<ProdlouzZeni pfi pretrzeni [%]: 5 - 15

<Teplotni odolnost [°C]: -55 az +121

<Tloustka vrstvy 1 az 4 mm; Doba zpracovéni 15 -
18min.

<Hlinik, ocel, nerezova ocel, akrylatovy natér
<PVC, Polyestery, ABS, polykarbonat

Dvoukartuse 50 ml

PERMABOND B xxx19721

0,1 ml

PLEXUS MA310 xxx25646

1ml

506

Gxxx243

LS

< 2k Methakrylatové lepidlo

<Tvrdost Shore A: 90

<Pevnost v tahu [N/mm?]: 10

<Pevnost ve smyku [N/mm?]: 8

<Prodlouzeni pfi pretrzeni [%]: 150

<Teplotni odolnost [°C]: -40 aZ +80

<Tloustka vrstvy do 3 mm; Otevieny ¢as 5 minut

<Hlinik (AlIMg3), nerezova ocel, ocel galvanicky

pokovena, polyesterovy laminat, akrylatovy natér, sklo,

ABS (Terulan), PVC (Kéradur, ES), polykarbonat

Seda

Dvoukartuse 250 ml

TEROSON PU 8550 XXX27675

0,1 ml

SIKA AD PREP xxx18696

0,02 ml

SIKAFAST 5215 Xxx22488

1ml

Ind

Po¢ | Popis zmény

Proved| Schvalil

Dat.

Vypracoval

JAN KUCERA

23.5.2017

List 2

Schvalil

Listd 8

SCHEMA LEPENI

Nazev

SYSTEM LEPENYCH A TMELENYCH SPOJU

OZNACENI PRODUKTU

LOGO

© Nazev spole¢nosti

Cislo vykresu

Identifikace

Index
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OZNACENI PRODUKTU — SYSTEM LEPENYCH A TMELENYCH SPOJU

Pozice

ID

Popis / Pouziti

Barva

Dodaci forma

Prostiedek ID

Mnoistvi

507

Gxxx272

LS

<2k Kyanoakrylatové (vtefinové) lepidlo

<Pevnost ve smyku [N/mm?] - ocel: 19 - 21, ABS: 7 -9,
Polykarbonat: 11 - 13.

<Teplotni odolnost [°C] : -40 az +80

<Tloustka vrstvy max. 5 mm

<Kov, plasty, neopren, pryz, ABS, PVC, polykarbonat,
drevo, tkanina, kize, papir,

Transparentni

Dvoukartuse 10 g

TEROSON PU 8550 XXx27675

0,1 ml

LOCTITE 3090 xxx37859

1ml

508

Gxxx257

LS

<1k Anaerobni lepidlo pro pojistovani zavitd
<Ur¢eno pro zavitovy spoj do M10
<Povolovaci moment pro M10 [Nm]: 26
<Rozsah provoznich teplot[°C]: -55 aZ +180

<Vhodné pro vsechny kovy véetné pasivnich povrch(
(napf. nerezova ocel, pokovené povrchy, hlinik).

Modra

50 ml

TEROSON PU 8550 XXx27675

0,1 ml

LOCTITE 243 xxx00270

0,1 ml

509

Gxxx301

LS

<1k Anaerobni lepidlo pro pojistovani zavitd
<Uréeno pro zavitovy spoj od M11 az M20
<Povolovaci moment pro M10 [Nm]: 26
<Rozsah provoznich teplot[°C]: -55 aZ +180

<Vhodné pro viechny kovy véetné pasivnich povrch(
(napf. nerezova ocel, pokovené povrchy, hlinik).

Modra

50 ml

TEROSON PU 8550 XXx27675

0,1 ml

LOCTITE 243 xxx00270

0,5 ml

510

Gxxx302

LS

<1k Anaerobni lepidlo pro pojistovani zavitd
<Urceno pro zavitovy spoj od M21 az M 36
<Povolovaci moment pro M10 [Nm]: 26
<Rozsah provoznich teplot[°C]: -55 aZ +180

<Vhodné pro viechny kovy véetné pasivnich povrch(
(napf. nerezova ocel, pokovené povrchy, hlinik).

Modra

50 ml

TEROSON PU 8550 Xxx27675

0,1 ml

LOCTITE 243 xxx00270

1ml

Ind

Po¢ | Popis zmény

Proved| Schvalil

Dat.

Vypracoval

JAN KUCERA

23.5.2017

List 3

Schvalil

Listd 8

SCHEMA LEPENI

Nazev

SYSTEM LEPENYCH A TMELENYCH SPOJU

OZNACENI PRODUKTU
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OZNACENI PRODUKTU — SYSTEM LEPENYCH A TMELENYCH SPOJU

Pozice

ID

Popis / Pouziti

Barva

Dodaci forma

Prostiedek ID

Mnoistvi

511

Gxxx282

LS

<2k Epoxidové) lepidlo

<Pevnost v tahu [N/mm?]: 36
<Pevnost ve smyku [N/mm?]: 4 - 22
<ProdlouzZeni pfi pretrzeni [%]: 2
<Teplotni odolnost [°C] : -55 aZ +100
<Tloustka vrstvy max. 3 mm

<Ocel (nerez); Hlinik; Méd;Keramika;Plast;Dfevo
<Ultra ¢iré, houzevnaté, vodéodolné.
<Doba zpracovatelnosti: 5 az 10 minut

Cira

Dvoukartuse 50 ml

LOCTITE 7063 xxx13099

0,1 ml

LOCTITE EA 3430 xxx21765

1ml

512

Gxxx292

LS

<Kontaktni lepidlo
<Teplotni odolnost [°C]: -40 aZ +90

<Savé a nesavé materidly, napf.: dfevo, plasty, guma,
kaze, plech, sklo, korek, karton

Plechovka 1 kg

TEROSON PU 8550 XXX27675

0,1 ml

CHEMOPREN UNIVERSAL | xxx00829

1ml

513

Gxxx206

TS

<1k elasticky stfikatelny a brousitelny tmel na bazi SMP
polymeru

<Tésnéni a utésnéni $vi, ochrana proti odlétajicim
kaminkdm

<Kov, pokovené povrchy, lakované povrchy

Seda

Kartuse 300 ml

TEROSON 450 xxx41158

0,1 ml

TEROSON MS 9320 SF xxx45622

1ml

514

Gxxx341

LS

< 1k MS (SMP) polymer

<Tvrdost Shore A: 55

<Pevnost v tahu [N/mm?]: 3,5
<Prodlouzeni pfi pretrzeni [%]: 180
<Teplotni odolnost [°C]: -40 aZ +100 (120)

<Poufiti interiér / exteriér
<Kov; Plast; Lakované povrchy; Sklo
<Stupen hotlavosti dle DIN 5510: S4

Cerna

Monoporce 570 ml

TEROSON PU 8550 XXx27675

0,1 ml

TEROSON 450 xxx41158

0,02 ml

TEROSON MS 939 FR xxx43496

1ml

Ind

Po¢ | Popis zmény

Proved| Schvalil

Dat.

Vypracoval

JAN KUCERA

23.5.2017

List 4

Schvalil

Listt 8

SCHEMA LEPENI
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LOGO

© Nazev spole¢nosti
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OZNACENI PRODUKTU — SYSTEM LEPENYCH A TMELENYCH SPOJU

Pozice ID | Popis / PoufZiti Barva Dodaci forma Prostiedek ID MnoZstvi
515 Gxxx335 LS | <1kMSs (SMP) polymer Cerna Kartu$e 310 ml TEROSON PU 8550 Xxx27675 0,1 ml
<Tvrdost Shore A: 55
<Pev(rjl|ost v tahu [N/mm?2]: ?,5] TEROSON 450 xxx41158 0,02 ml
<ProdlouzZeni pfi pretrzeni [%]: 180
<Teplotni odolnost [°C]: -40 az +100 (120) TEROSON PU 8519 P xxx41297 0104 mi
<Poutiti interiér / exteriér TEROSON MS 939 FR xxx43496 1ml
<Kov; Plast; Lakované povrchy; Sklo
<Stupen hoflavosti dle DIN 5510: S4
516 Gxxx312 TS | <ikPolyurethanovy (PUR) tmel Bild Monoporce 600 ml | TEROSON PU 8550 XXx27675 0,1 ml
<Tvrdost Shore A: 40
<Pevnost v tahu [N/mm]: 1.8 SIKAFLEX 221 xxx30723 1ml
<ProdlouzZeni pfi pretrzeni [%]: 500
<Teplotni odolnost [°C]: -40 aZ +90 (120)
<Pruzné tésnéni
<Kov; Pokovené povrchy; Dievo; Sklo; Keramické
materidly;Plasty;Lakované povrchy (2k laky)
517 Gxxx311 TS | <ikPolyurethanovy (PUR) tmel Seda Monoporce 600 ml | TEROSON PU 8550 xxx27675 0,1 ml
<Tvrdost Shore A: 40
<Pevnost v tahu [N/mm?]: 1,8 SIKAFLEX 221 xxx30725 1ml
<Prodlouzeni pfi pretrzeni [%]: 500
<Teplotni odolnost [°C]: -40 aZ +90 (120)
<Pruzné tésnéni
<Kov; Pokovené povrchy; Dievo; Sklo; Keramické
materidly; Plasty; Lakované povrchy (2k laky)
Ind Po¢ | Popis zmény Proved| Schvalil Dat.
Vypracoval JAN KUCERA 23.5.2017 List 5
Schvalil Listh 8
SCHEMA LEPENI
Nazev

SYSTEM LEPENYCH A TMELENYCH SPOJU
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OZNACENI PRODUKTU — SYSTEM LEPENYCH A TMELENYCH SPOJU

Pozice

ID

Popis / Pouziti

Barva

Dodaci forma

Prostiedek

ID

Mnoistvi

518

Gxxx248

TS

<1k Polyurethanovy (PUR) tmel
<Tvrdost Shore A: 40

<Pevnost v tahu [N/mm?]: 1,8
<ProdlouzZeni pfi pretrzeni [%]: 500
<Teplotni odolnost [°C]: -40 az +90 (120)

<Pruzné tésnéni

<Kov; Pokovené povrchy; Drevo; Sklo; Keramické
materidly; Plasty; Lakované povrchy (2k laky)

Cernd

Monoporce 600 ml

TEROSON PU 8550

Xxx27675

0,1 ml

SIKAFLEX 221

xxx30721

1ml

519

Gxxx352

TS

<1k Polyurethanovy (PUR) tmel
<Tvrdost Shore A: 40

<Pevnost v tahu [N/mm?]: 1,8
<Prodlouzeni pfi pretrzeni [%]: 500
<Teplotni odolnost [°C]: -40 aZ +90 (120)

<Pruzné tésnéni
<Kov; Pokovené povrchy; Dievo; Sklo; Keramické
materidly; Plasty; Lakované povrchy (2k laky)

Cernd

Miniporce 400 ml

TEROSON PU 8550

XXX27675

0,1 ml

SIKAFLEX 221

xxx30720

1ml

520

Gxxx326

LS

< 2k MS (SMP) polymer

<Tvrdost Shore A: 60

<Pevnost v tahu [N/mm?]: 3
<Pevnost ve smyku [N/mm?]: 2,5
<Prodlouzeni pfi pretrzeni [%]: 150
<Teplotni odolnost [°C]: -40 aZ +100
<Tloustka vrstvy min.: 1 mm

<Poufiti interiér / exteriér
<Kov; Plast; Lakované povrchy; Sklo
<Kov; Plasty; Lakované povrchy (2k laky)

Cernd

Dvoukartuse 400 ml

TEROSON PU 8550

XXx27675

0,1 ml

TEROSON 450

xxx41158

0,02 ml

TEROSON MS 9399

xxx32710

1ml

Ind

Po¢ | Popis zmény

Proved|

Schvalil

Dat.

Vypracoval JAN KUCERA

23.5.2017

List 6

Schvalil

Listd 8
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OZNACENI PRODUKTU — SYSTEM LEPENYCH A TMELENYCH SPOJU

Pozice

ID

Popis / Pouziti

Barva

Dodaci forma

Prostiedek

ID

Mnoistvi

521

Gxxx343

LS

< 2k MS (SMP) polymer

<Tvrdost Shore A: 60

<Pevnost v tahu [N/mm?]: 3
<Pevnost ve smyku [N/mm?]: 2,5
<ProdlouzZeni pfi pretrzeni [%]: 150
<Teplotni odolnost [°C]: -40 az +100
<Tloustka vrstvy min.: 1 mm

<Poufiti interiér / exteriér
<Kov; Plast; Lakované povrchy; Sklo
<Kov; Plasty; Lakované povrchy (2k laky)

Cernd

Dvoukartuse 400 ml

TEROSON PU 8550

Xxx27675

0,1 ml

TEROSON 450

xxx41158

0,02 ml

TEROSON PU 8519 P

xxx41297

0,04 ml

TEROSON MS 9399

xxx32710

1ml

522

Gxxx276

TS

<1k Silikonovy tmel

<Tvrdost Shore A: 30

<Pevnost v tahu [N/mm?]: 1,7
<Pevnost ve smyku [N/mm?]: 1,2
<Prodlouzeni pfi pretrzeni [%]: 400
<Teplotni odolnost [°C]: -60 az +200
<Tloustka vrstvy max.: 1 mm

<Plosné tésnéni pro pruzné pfiruby
<Dobra odolnost viéi oleji a schopnost odolavat
velkym pohyblim spoje

Cernd

Kartuse 300 ml

LOCTITE 7063

xxx13099

0,1 ml

LOCTITE SI 5910

xxx13585

1ml

523

Gxxx252

LS

<1k Anaerobni lepidlo

<Vysoka pevnost ve smyku [N/mm?]: >25
<Teplotni odolnost [°C]: -55 az +180
<Tloustka vrstvy max.: 0,25 mm

<Spojovani licovanych vélcovych soucasti
<Vhodné pro viechny kovy véetné pasivnich kov(
(napf. nerezova ocel).

Zelena

50 ml

LOCTITE 7063

xxx13099

0,1 ml

LOCTITE 638

xxx00241

1ml

Ind

Po¢ | Popis zmény

Proved|

Schvalil

Dat.

Vypracoval JAN KUCERA

23.5.2017

List 7

Schvalil

Listt 8
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OZNACENI PRODUKTU — SYSTEM LEPENYCH A TMELENYCH SPOJU

Pozice ID | Popis / PoufZiti Barva Dodaci forma Prostredek ID Mnoizstvi
524 Gxxx246 TS | <lkButylkaucukovytmel Cernd Kartuse 310 ml TEROSON PU 8550 Xxx27675 0,1 ml
<Teplotni odolnost [°C]: -30 aZz +80
<Plasticky SIKA LASTOMER 710 Xxx22611 1ml
<Tésnéni spar, kde je mozna nasledna demontaz spoje
<Dobra pfilnavost na mnoha povrchach s minimalni
pfipravou (napf. sklo, kov, plast)
525 Gxxx317 LS | <2kPolyurethanové lepidio o Zluta Plechovka 1,5kg | TEROSON PU 8550 Xxx27675 0,1 ml
<Lepeni pryZovych podlahovin, podlahovin z pfirodniho
linolea NIBOFLOOR PU16 xxx47184 0,001 kg
<Dobra prilnavost a lepeni - Betonu; Cihel; Keramiky;
PVC; Styroporu®; Oceli; Hliniku; Desek na bazi dfeva
526 Gxxx294 LS | <ikDisperznilepidlo o o Svétle béZova Védro 7 kg TEROSON PU 8550 xxx27675 0,1 ml
<PVC podlahové krytiny, pryZzové podlahové krytiny,
podlahoviny z pfirodniho linolea, krytiny ze sisalovych a NIBOFLOOR S 800 xxx18600 0,001 kg
kokosovych vlaken.
527 Gxxx269 LS | <IkKyanoakryltové lepidio (gel) N Transparentni Tuba20g TEROSON PU 8550 XXx27675 0,1 ml
<Pevnost ve smyku [N/mm?] - Ocel: 20, Hlinik: 17, ABS:
8 - 11, Polykarbont: 7 - 10. LOCTITE 454 xxx02005 1ml
<Teplotni odolnost [°C] : -40 aZ +120
<Tloustka vrstvy max. 0,20 mm
<Poufiti na svislém povrchu
<Ocel; Hlinik; Pryz, ABS; PVC; Polykarbonat
<Porézni materidly jako dfevo, papir, kGZe a textilie
Ind Po¢ | Popis zmény Proved| Schvalil Dat.
Vypracoval JAN KUCERA 23.5.2017 List 8
Schvalil Listh 8
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PRILOHAC. 3

Navrh tiskopisu zpravy z auditu lepeni !
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Zprava z auditu lepeni

Produkt: Cislo zpravy: Datum:

Dodavatel: Adresa dodavatele:

Zastupci spolecnosti dodavatele
Jméno Pozice Podpis

Zastupci spolecnosti odbératele
Jméno Pozice Podpis

Davod auditu:
[ ] Novy dodavatel [ ] Zmény procesu

[] Novy projekt [] Kontrola ndpravnych/ preventivnich opatieni

[] Kontrola [] Jiné:

Souhrn provedenych kontrol:

[ ] Proces [] Kvalita vyrobku [] Nakup (subdodavatel)
[ ] Dokumentace [ ] Povrchova tprava [] Logistika (skladovdni)
[ ] vyrobni &innost [] zkoueni [] Obecné aspekty

[] Kontrolni ¢innost [] Konstrukce a prokazovani [ ] Ostatni

Certifikace podle: Datum platnosti CertifikaCni organizace
EN I1SO 9001 [] Ano [] Ne

EN ISO 14001 [] Ano [] Ne

DIN 6701 [ ] Ano [ ] Ne

Rozsah platnosti certifikace dle DIN 6701

Trida: Hlavni funkce:

Oblast platnosti: Metody predupravy:

Vyrobni metoda:
ZkuSebni metoda:
Stupen mechanizace:

XVi



c. Pozadavek Stav OK | NOK | NP*

*NP — neni pozadovano

\ 1 Zakladni dokumentace (proces)
Odpovédny dozor lepeni a dozor lepeni
11 e -
(certifikaty)
IEE Jmenovani odpovédného dozoru lepeni a

dozoru lepeni

1.1.2 | Osvédceni o skoleni (min. kazdé 2 roky)

Organizacni schéma spolecnosti se

1.1.3
zahrnutym vKAP, KAP

1.2 Matice odpovédnosti procesu lepeni

1.3 Provadéjici personal - EAB (certifikdty)

1.3.1 | Seznam praktik( lepeni (dokument)

Proskoleni (min. kazdé 2 roky), prezencni

1.3.2 e
listina

1.4 Kontrolni personal

1.4.1 | DoloZeni kvalifikace kontrolniho personalu

O oo o god d o o b
O oo o ogod d o o d
O oo o god d o o b

Obecna dokumentace procesu lepeni

1.5
(dokumentace popisujici cely proces)

Instrukce stanovujici pozadavky na dodavky
1.6 a skladovani chemickych prostredkd pro
lepeni

[]
[]
[]

Instrukce stanovujici pozadavky na

1.7 .Y ,
pracovisté lepeni D D D

18 Plan k’ontroly a mstlrukce a. Pro kontrolu I:' I:‘ I:'
lepenych a tmelenych spoju
Instrukce stanovujici zachazeni s materialy

1.9 T
obsahujici silikon D D D
Pfistroje a zafizeni pro proces a vyrobni

1.10 Y. , . Ly .
¢innost lepeni (kalibrace, Udrzba aj.) D D D
Pozndmky a dopliujici informace:

1.11

XVii




c. Pozadavek Stav OK | NOK | NP*

*NP — neni pozadovano

Dokumentace vyrobni ¢innosti / vyrobku

Objednévky a potvrzeni jejich pfezkoumani
vKAP

2.1

Vyrobné-technicka dokumentace dodana

2.2
objednatelem (aktudlini a platnd)

2.2.1 | Potvrzeni pfezkoumani VTD vKAP

VTD vypracovana dodavatelem v souladu

2.3
s pozadavky objednatele

Prokazani konstrukéniho navrzeni

2.3.1 , , .o
relevantnich lepenych spojl

2.4 | Aktudlni systém lepenych a tmelenych spoju

Vypracované pracovni navody dle VTD a

2.5
posouzené vKAP objednatele

Vypracované navody na opravu a udrzbu

2.6 , .
posouzené vKAP objednatele

2.7 Plan zkousek odsouhlasen vKAP objednatele

2.8 Zkusebni navody

2.9 | Vyrobni protokol lepeni

Lepeny material - kontrola konformity,

2.10 o . .
seznam dodavatel( (dodaci listy, atesty aj.)

Lepidla, tmely a chemické prostredky pro

2.11 , L,
lepeni v souladu se zadanim

2.11.1 | Pfezkoumani dodacich list(, Sarze

2.11.2 | Certifikaty konformity (atesty) Sarzi

Pfistroje a zafizeni pro proces a vyrobni

2.12 Y. , . s iy .
¢innost lepeni (kalibrace, udrzba aj.)

Seznam subdodavatelll lepenych konstrukci,

2.13 s
sestav a dilG

I 1 1 I A I 0 O O A
I 1 e Y e e e I I I 0 O I
I 1 1 I A I 0 O O A

2.13.1 | Zpravy z auditu u subdodavatele

Pozndmky a dopliujici informace:
2.14

xviii



c. Pozadavek Stav OK | NOK | NP*

*NP — neni pozadovano
\ 3 Vyrobni ¢innost a skladovani

Pracovisté vyrobni ¢innosti lepeni (prostor,

3.1
umisténi, vhodné podminky apod.)

3.2 | Instrukce pro uklid pracovisté lepeni

Identifikace (oznaceni) komponent pro

3.3
lepeni dle VTD

3.4 | Kvalifikovany personal (praktici lepeni - EAB)

Identifikace lepidel a chemickych

I I I I O O O
O o o o o oo ogd
I I I I O O O

3.5
prostfedkd pro lepeni
S Oznaceni nacatych lepidel, tmeld a
o chemickych prostifedk( pro lepeni
36 VTD je aktualni (vykresova dokumentace,
' kusovniky aj.)
. Bezpecnosti listy (SDS) jsou k dispozici
’ (aktudlni)
- Dalsi potfebna dokumentace a podklady
’ (systém LS a TS, pracovni navody aj.)
29 Vyrobni ¢innost lepeni je vykonavana

v souladu s pracovnim navodem

Béhem vyrobni ¢innosti jsou zpracovavany
3.10 | vzorky pro pracovni zkousky v souladu
s planem zkousek

[
[]
[

Technické a technologické vybaveni

3.11 : v .
v souladu s vyrobni ¢innosti
212 Pomlcky (distancni prvky, rukavice, utérky,
’ melaminové houbicky aj.)
213 Nastroje (vyrobni nastroje, manipulacni

prostiedky, fixacni pripravky aj.)

3.14 | Kontrola vyrobni ¢innosti dozorem lepeni

O o o o o
O o o o O
O o o o o

Pouzivani material( obsahujici silikony

3.15 , ceviy s . . -
(misto, zajisténi proti kontaminaci aj.)

XiX




c. Pozadavek Stav OK | NOK | NP*
*NP — neni pozadovano
3 Vyrobni ¢innost a skladovani

Vhodné temperovani lepidel a chem.

3.16 | prosttedki pro lepeni, komponent, |:| |:| |:|
pripravkl atd. pred vyrobni ¢innosti

3.17 %!(IadO\{anl ’komponen,t pred. vyrobni I:' I:'
¢innosti (misto, podminky aj.)
Vytvrzovani lepenych spojd (misto,

3.18
podminky, doba aj.) D D D
Skladovani lepenych konstrukci, sestav a

3.19 | dilt (sklad vyrobkd s optimalnimi ] [ L
podminkami, doba skladovani aj.)
Skladovani lepidel, tmeld a chemickych

3.20 | prosttedkd pro lepeni (podminky, |:| |:| |:|
identifikace, Sarze, exspirace aj.)
Skladovani chemickych prostredk

3.21 | obsahuijici silikony (lepidla, tmely, maziva |:| |:| |:|
apod.)
Pozndmky a dopliujici informace:

3.22

XX




c. Pozadavek Stav OK | NOK | NP*

*NP — neni pozadovano
4 Zajisténi kvality

Zajisténi kvality vyrobni ¢innosti lepeni

4.1
(konstantnost, reprodukovatelnost)

4.2 | Zajisténi kvality lepenych (tmelenych) spojt

4.3 | Zajisténi kvality vyrobku

Zkousky lepenych spojli v souladu s planem

4.4 y
zkousek

Zkusebni metody

4.5
(nedestruktivni, destruktivni)

4.6 Validacni zkousky

4.6.1 | Zprdvy o valida¢ni zkousce

Vzorky (druh, pocet, zpracované /

4.6.2
vyhodnocené atd.)

Vysledky a ptip. stanovena napravna

4.6.3 .,
opatreni

4.7 Pracovni zkousky

4.7.1 | Zprdvy o pracovnich zkouskach

Vzorky (druh, pocet, zpracované /

4.7.2
vyhodnocené atd.)
473 Vysledky a pfip. stanovena napravna
o opatfeni
ey Provéreni provedeni vzorkl (praktik lepeni,

prostredi, ¢as aj.)

I 1 1 T e I o A B A R O B O I
I 1 1 s e O s O B o N O R IR R N A
I 1 1 T e I o A B A R O B O I

4.8 Uchovani vzorkl a archivace dokumentace

Poznamky a doplnujici informace:

4.9

XXi




c. Pozadavek Stav OK | NOK | NP*

*NP — neni pozadovano

\ 5 Vyrobek

Kontrola kvality vyrobku a kontrola kvality
5.1 | lepenych a tmelenych spojl vykondvana
dodavatelem

[]
[]
[]

Identifikace a oznaceni vyrobku

51.1 , Ve,
(vyrobni Cislo)

5.1.2 | Druh kontroly - rozmérova, vizuaini atd.

5.1.3 | Cetnost a rozsah kontrol aj.

5.1.4 | Personal kontroly (kvalifikace aj.)

5.1.5 | PoutZité vybaveni, zafizeni aj.

5.1.6 | Dokumentace, dle které se provadi kontrola

5.1.7 | Postup pfi shodé (OK) / neshodé (NOK)

Vystup kontroly (zdznam / zpréva, evidence

215 atd)

5.2 | Vizudlni kontrola kvality LS a TS

5.2.1 | Rozméry a geometrie LS a TS dle zadani VTD

5.3 | Vizudlni kontrola kvality vyrobku

Rozméry a geometrie vyrobku dle zadani

5.3.1
VTD

Specifické a specidlni zkouska vyrobku /

5.4
lepenych (tmelenych) spoju

O 0O ogoogd o ogoooagddd O
O 0O ood o oo ogdogd O
O 0O ogoogd o ogoooagddd O

Pozndamky a dopliujici informace:

5.5

XXii




c. Pozadavek Stav OK | NOK | NP*

*NP — neni pozadovano

\ 6 Povrchova Uprava
6.1 Pozadavek povrchové Upravy (dle VTD) |:| |:| |:|
6.2 Druh povrchové upravy |:| I:‘ |:|

Povrchova Uprava je provadéna
6.3 | dodavatelem nebo zajistovana externi
kooperaci

[]
[]
[]

Odpovédny pracovnik za proces / vyrobni
6.4 | ¢innost povrchovych Uprav (kvalifikace,
funkce atd.)

[
[]
[

Matice odpovédnosti procesu /vyrobni

6.5 Y. . , p
¢innosti povrchovych tprav

6.6 | Provadéjici personal - seznam a kvalifikace

Kontrolniho personalu - seznam a

67 kvalifikace

Dokumentace popisujici cely proces

6.8
povrchovych uprav

O 0O o
O O o O
O 0O o

Instrukce stanovujici pozadavky na dodavky
6.9 a skladovani natérovych hmot a prostredk
pro povrchové Upravy

[
[]
[

Instrukce stanovujici pozadavky na
pracovisté povrchovych Gprav

[]
[]
[]

6.10

PIan kontroly a instrukce a pro kontrolu
povrchovych uprav

[]
[]
[]

Pfistroje a zafizeni pro proces a vyrobni
6.12 | Cinnost povrchovych uprav (kalibrace,
udrzba aj.)

[]
[]
[]

Vyrobné-technicka dokumentace dodana
objednatelem (aktudlini a platnd)

6.14 | Vypracované pracovni navody dle VTD

6.15 | Protokol o provedeni povrchové Upravy

Material pro povrchovou Upravu- kontrola
6.16 | konformity, seznam dodavatel(l (dodaci
listy, atesty aj.)

O 0o O
O O o O
O 0o O
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c. Pozadavek Stav OK | NOK | NP*
*NP — neni pozadovano
6 Povrchova uprava
617 Natérové hmoty a jiné prostfedky pro |:| |:| |:|
’ povrchové Upravy v souladu se zadanim
6.17.1 | Pfezkoumdni dodacich listd, SarZe |:| |:| |:|
6.17.2 | Certifikaty konformity (atesty) Sarzi |:| |:| |:|
Pfistroje a zafizeni pro proces a vyrobni
6.18 | cinnost povrchovych uprav (kalibrace, |:| |:| |:|
udrzba aj.)
Seznam subdodavatell konstrukci, sestav a
6.19 | dilG s povrchovou Upravou 1 O O
Zpravy z auditu u subdodavatele
Seznam subdodavateld externé vykonavajici
6.20 | kooperaci povrchové tpravy |:| |:| |:|
Zprdvy z auditu u subdodavatele
6.21 Fl’racowste vyrobni lcmvncfsn povtchovych |:| |:| |:|
Uprav (prostor, umisténi, podminky apod.)
6.22 I’nstrukce pro uklid pracovisté povrchovych I:' I:'
Uprav
Identifikace natérovych hmot a chemickych
6.23 | prostiedkd pro povrchovou Upravu béhem |:| |:| |:|
vyrobni ¢innosti
Bezpecnosti listy (SDS) jsou béhem vyrobni
6.24 .. . . . . |:| I:' |:|
¢innosti k dispozici (aktualni)
VTD (vykresovd dokumentace a kusovniky
6.25 | jsou aktudlni) a dalSi dokumentace pro |:| |:| |:|
vyrobni ¢innost (ndvody aj.)
626 Vyrobni cmnost!e vy!<onavana v souladu I:' I:‘ I:'
s VTD a pracovnim navodem
627 Technické a tfachnoll?.glcke beavem I:' I:'
v souladu s vyrobni ¢innosti
628 Pomucky (maskovaci pdsky, rukavice, |:| |:|

utérky, brusnd rouna aj.)
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C. Pozadavek Stav OK NOK | NP*

*NP — neni pozadovano

6 Povrchova uprava

Vhodné temperovani prostiedkl pro

6.29 | povrchové Upravy, komponent, pfipravk( |:| |:| |:|
atd. pred vyrobni ¢innosti

Vytvrzovani povrchovych tprav (misto,
6.30

podminky, doba aj.) D D D
6.31 Skladovani vyrobk( s povrchovou Upravou I:' I:‘ I:'

(optimalni podminky, vhodny prostor aj.)

Skladovani natérovych hmot a chemickych
6.32 | prostfedkl pro povrchové tpravy
(podminky, identifikace, SarZe, exspirace aj.)

[]
[]
[]

Kontrola povrchové Upravy (druh kontroly
/zkousky)

Kontrolované parametry (barva, tloustka,

6.33.1
vzhled aj.)

6.33.2 | Personal kontroly (kvalifikace aj.)

6.33.3 | ZpUsob kontroly

6.33.4 | Cetnost a rozsah kontrol aj.

6.33.5 | Pouzité vybaveni, pfistroje a zafizeni aj.

6.33.6 | Dokumentace, dle které se provadi kontrola

6.33.7 | Postup pti shodé (OK) / neshodé (NOK)

Vystup kontroly (zdznam / zpréva, evidence

6.33.8
atd.)

O Oobobdodo o o
O Ooobododo o o
O Oobobdodo o o

Poznamky a doplnujici informace:

6.34

XXV




Neshoda

Akceptace dodavatelem

(o]}

Opatieni ‘ Odpovida Termin zavedeni
\ 9 Neshody a opatieni

[] Ano [] Ne
9.1

[ ] Ano [] Ne
9.2

[ ] Ano [] Ne
9.3

[ ] Ano [] Ne
9.4

[] Ano [] Ne
9.5

[] Ano [] Ne
9.6

[ ] Ano [] Ne
9.7

[ ] Ano [] Ne
9.8

[ ] Ano [ ] Ne
9.9

[ ] Ano [ ] Ne
9.10

[ ] Ano [] Ne
9.11

[ ] Ano [] Ne
9.12

[ ] Ano [] Ne
9.13

[ ] Ano [] Ne
9.14
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‘ 8 Zéavérecné hodnoceni

Schvdleni spolec¢nosti objednatele:

[] schvaleno [] Podminéné schvaleno [] zamitnuto
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PRILOHAC. 4

Priklad pracovniho navodu lepeni #3171
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Pracovni navod lepeni

Identifikace dokumentu: NAV TGN0615 Revize: 00 Pocdet stran: 01/10
Nazev Lepeni ¢elniho okna
Projekt StW NIM
Vykresova dokumentace Identifikace dokumentu
Prijmeni a jméno Datum Podpis

Vypracoval KUCERA Jan, Ing. 23.05.2016
Kontroloval
Revidoval
Schvalil
Zmény

Revize Datum Zpracoval Popis zmény

Zakladni instrukce

e Vyrobni ¢innost provadi pracovnik s certifikaci Evropsky praktik lepeni EAB.

e Vyrobni ¢innost probiha na certifikovaném pracovisti lepeni.

e Podminky a prostiedi na pracovisti lepeni musi v souladu s predpisem
stanovujici poZadavky na pracovisté lepeni.

e Vyrobni ¢innost lepeni musi byt vykonavand v souladu s predpisem
stanovujici poZzadavky na vyrobni ¢innost lepeni.

e Pro pracovisté lepeni a vyrobni ¢innost lepeni plati pfedpis pro nakladani s
materialy obsahujici silikon.

e Pred, béhem a po vyrobni ¢innosti lepeni je vyplfiovan Protokol lepeni.

Potiebné chemické prostiedky lepeni

Cisti¢ TEROSON PU 8550

Aktivator SIKA AKTIVATOR 100

Primer SIKA PRIMER 206 G+P

Lepidlo SIKAFLEX 265 (polyurehtanové lepidlo)
Cistic¢ SIKA REMOVER 208

Zahlazovac SIKA TOOLING AGENT N

Potiebné pomlicky

Jednorazové papirové utérky TORK 420 Distancni teflonové podlozky
Jednordazové kelimky Aplikacni zafizeni na lepidlo
Aplikacni melaminova houbicka Ptisavky (nosnost 60 kg)
Brusna rouna 3M Scotch Brite Textilni vazacské popruhy
Maskovaci paska 3M Scotch 244, Washi“, 3M 471 Fixacni pFipravky
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Priprava pied vyrobni ¢innosti lepeni

o Veskeré spojované komponenty a lepidla, tmely a ostatni chemické
prostfedky pro lepeni je nutné skladovat min. 12 hodin pred vyrobni
¢innosti lepeni pfi pokojové teploté (18°C az 24°C).

e Pred vyrobni ¢innosti lepeni je nutné zkontrolovat datum exspirace a
stav lepidel, tmeld a chemickych prostredk( pro lepeni.

e Pfed vyrobni ¢innosti lepeni je nutné pripravit veskeré potiebné
materialy - vyrobné-technickd dokumentace a vyrobné-technické
podklady.

1.1

Pracovisté lepeni musi byt ¢isté s vhodnymi podminkami.

- Teplota: 15°C az 30°C

- Relativni vihkost vzduchu: 30% az 70%

- Nesmi dochazet k nepfipustnému proudéni vzduchu a kolisanim

1.2 Pracovisté teploty.

- Nesmi dochazet k nepfipustnému znecisténi.

- Uklid musi byt provadén mokrym zptisobem ¢isténi podle planu aklidu
pracovisté lepeni.

- Na pracovisté lepeni je zakaz vstupu vSem nepovolanym osobdam.

e Pred a béhem vyrobni ¢innosti lepeni a béhem vytvrzovani lepeného
spoje musi byt sledovdna a monitorovana teplota a relativni vihkost
vzduchu prostfednictvim dataloggeru TESTO 174 H.

e Po ukonceni vyrobni ¢innosti lepeni a ukonceni vytvrzovani lepeného
spoje je nutné vytisknout data z dataloggeru TESTO 174 H a zdznam
hodnot z prabéhu vyrobni ¢innosti lepeni pfiloZit k vyrobnimu
protokolu lepeni.

13

e Béhem vyrobni ¢innosti lepeni je nutné pouzivat osobni ochranné

1.4 OOPP , y - ) .
pracovni prostifedky - ochranné bryle a ochranné rukavice.

e Pred béhem a po vyrobni ¢innosti lepeni je nutné vypliovat vyrobni
protokol lepeni.

A e Kvyplnénému vyrobnimu protokolu lepeni se pfiklada vytistény

mmi-s—- zaznam hodnot z prlibéhu teplotnich podminek a podminek relativni

= vlhkosti vzduchu na pracovisti pfi vyrobni ¢innosti lepeni.

1.5
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2

2.1

Manipulace a kontrola ustaveni

Pfed manipulaci se sklem je nutné nejdfive celé sklo ocistit vodou
navlhéenou jednorazovou utérkou (Tork 420).

Pro manipulace se sklem pouzit 2 ks prisavek (nosnost jedné prisavky
musi byt min. 60 kg).

Pro ustaveni prisavek je nutné povrch skla i pfisavek ocistit
prostfedkem TEROSON PU 8550 pomoci Cisté utérky (Tork 420),
Odvétraci ¢as (doba ¢ekani): min. 5 minut / max. 1 hodinu.
Zkontrolovat uchyceni ptisavek.

Sklo premistovat pomoci prisavek, jefabu a vazaéskych popruhd, jen po
nezbytné nutnou dobu.

2.2

Pfed zacatkem vyrobni ¢innosti lepeni je nutné provést kontrolu
presnosti ustaveni, slicovani a spasovani lepenych komponent.

Pfi ustaveni, slicovani a spasovani spojovanych komponent nesmi byt
prekroceny pfedepsané mezni tolerance.

Pfi kontrole ustaveni ¢elniho okna v otvoru lamindatové skofepiny je
nutné okno v otvoru vycentrovat tak, aby horni a dolni centralni bod
licoval s laminatem skofepiny (2.2.1).

Dale je nutné pfi kontrole ustaveni stanovit velikost teflonovych (PTFE)
distanénich prvk( vymezujici tloustku vrstvy lepeného spoje (2.2.2 a) a
vystredujici polohu okna v otvoru (2.2.2 b).

Kontrola
ustaveni

221 %E

Stanoveni
distance

2.2.2 W
()

7%
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3.1

Celé sklo ocistéte pomoci vodou navlhcené Cisté jednorazové utérky

Pfiprava povrchu skla ‘

(Tork 420).

Na vnitfni strané skla nalepit maskovaci pasku (3M Scotch 244, Washi“,
3M 471) do tvaru rdmecku dle rozméru lepeného spoje uvedeného ve

VTD.

Na vnéjsi strané skla nalepit maskovaci pasku (3M Scotch 244, Washi“,

3M 471) od hrany okraje skla.

3.2

Povrch v misté lepeni odistit prosttedkem TEROSON PU 8550 pomoci
jednorazové &isté utérky (Tork 420). Cisténi je nutné provadét
zpUsobem stahovani v jednom sméru. Utérky je nutné ¢asto ménit za
nové.

Prostfedek je nutné nechat odvétrat a ociStény povrch zcela oschnout.
Odvétraci ¢as (doba ¢ekani): min. 5 minut / max. 1 hodinu.

3.3

<inip
Sika

Aktivator-|

100

Povrch v misté lepeni aktivovat prostfedkem SIKA AKTIVATOR 100
pomoci jednorazové Cisté utérky (Tork 420). Aktivaci je nutné provadét
zplUsobem wipe on - wipe off. Utérky je nutné ¢asto ménit za nové.
Wipe on: setfit povrch Cistou utérkou mirné namocenou v pripravku Sika
Aktivator 100 (jedenkrat a jednosmérné) tak, aby doslo k rovhomérnému
smaceni a ucinku pfipravku na povrch.

Wipe off: ihned po aplikaci setfit znovu jednosmérné povrch suchou Cistou
utérkou.

Odvétraci €as (doba ¢ekani): min. 10 minut / max. 2 hodiny.

3.4

Pfed otevienim je nutné dikladné protfepat nddobu s prostfedkem
SIKA PRIMER 206 G+P, doba protfepani: min. 1 minuta.

Pfed pouzitim je nutné potfebné mnoiZstvi primeru odlit do Cistého
jednorazového kelimku. Nadobu s primerem ihned uzavfit.

Na povrch v misté lepeni nanést primer SIKA PRIMER 206 G+P pomoci
aplikacni melaminové houbicky ve formé spojitého filmu v tenké vrstvé.
Primer je nutné nandaset vzdy jednosmérné v dostatecné syté a jedné
vrstvé (monovrstvé).

Nespotifebovany primer v kelimku se nesmi vracet zpét do origindlni
nadoby, ale musi byt ekologicky zlikvidovan.
Odvétraci ¢as (doba ¢ekani): min. 10 minut / max. 2 hodiny.

XXXii



Identifikace dokumentu:

NAV TGN0615 Revize: 00 Pocet stran: 05/ 10

PFiprava povrchu skorepiny \

Celou lamindtovou skofepinu olistéte pomoci vodou navlhcené Cisté
jednorazové utérky (Tork 420).

Na vnéjsi strané od hrany okraje otvoru pro okno (okraj tmelené spary)
nalepit maskovaci pasku (3M Scotch 244, Washi“, 3M 471).

4.2

Henkel

Povrch v misté lepeni a tmeleni ocistit prostfedkem TEROSON PU 8550
pomoci jednorazové ¢isté utérky (Tork 420). Cisténi je nutné provadét
zpUsobem stahovani v jednom sméru. Utérky je nutné ¢asto ménit za
nové.

Prostfedek je nutné nechat odvétrat a ocistény povrch zcela oschnout.
Odvétraci €as (doba ¢ekani): min. 5 minut / max. 1 hodinu.

4.3

V misté lepeni a tmeleni povrch jemné prebrousit brusnym rounem
(mineralni draténkou) 3M Scotch Brite. Nejedna se o zdrsnéni
materidlu, ale o strhnuti povrchové vrstvy.

4.4

Henkel
Teroson
PU 8550

V misté lepeni a tmeleni ocistit obrus a povrch prostfedkem TEROSTAT
8550 pomoci jednorazové &isté utérky (Tork 420). Cisténi je nutné
provadét zplsobem stahovani v jednom sméru. Utérky je nutné c¢asto
ménit za nové.

Prostfedek je nutné nechat odvétrat a ociStény povrch zcela oschnout.
Odvétraci €as (doba ¢ekani): min. 5 minut / max. 1 hodinu.

4.5

Sika
Aktivator-|
100

Povrch v misté lepeni aktivovat prostfedkem SIKA AKTIVATOR 100
pomoci jednorazové Cisté utérky (Tork 420). Aktivaci je nutné provadét
zpUsobem wipe on - wipe off. Utérky je nutné ¢asto ménit za nové.
Wipe on: setfit povrch Cistou utérkou mirné namocenou v pfipravku Sika
Aktivator 100 (jedenkrat a jednosmérné) tak, aby doslo k rovnomérnému
smdceni a Ucinku pfipravku na povrch.

Wipe off: ihned po aplikaci setfit znovu jednosmérné povrch suchou Cistou
utérkou.

Odvétraci ¢as (doba ¢ekani): min. 10 minut / max. 2 hodiny.

4.6

Sika
Primer
206 G+P

Pred otevienim je nutné didkladné protiepat nadobu s prostfedkem
SIKA PRIMER 206 G+P, doba protfepani: min. 1 minuta.

Pfed pouzitim je nutné potrebné mnozstvi primeru odlit do Cistého
jednordzového kelimku. Nadobu s primerem ihned uzavfit.

Na povrch v misté lepeni nanést primer SIKA PRIMER 206 G+P pomoci
aplika¢ni melaminové houbicky ve formé spojitého filmu v tenké vrstvé.
Primer je nutné nanaset vidy jednosmérné v dostatecné syté a jedné
vrstvé (monovrstvé).

Nespotiebovany primer v kelimku se nesmi vracet zpét do originalni
nadoby, ale musi byt ekologicky zlikvidovan.

Odvétraci €as (doba ¢ekani): min. 10 minut / max. 2 hodiny.
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51

+» LT

4—Ba
U
h
b

A

% (bxh)=BxH

[ ]

Podle VTD je nutné stanovit dimenzi nanasené housenky lepidla:
Priklady:

B (Sitka LS) = 15 mm; H (tloustka LS) =3 mm

— b=8mm; h=11mm

B (Sitka LS) = 20 mm; H (tloustka LS) =5 mm

— b=10mm; h=20 mm
Pokud nelze nanést pozadované rozméry jednou housenkou, napojte
druhou housenku podle obrazku: A-A

5.2

Polyurethanové lepidlo SIKAFLEX 265 se nandsi ve formé housenky
trojuhelnikového priifezu na pfipravenou lepenou plochu okenniho
otvoru laminatové skorepiny pomoci aplikacniho zatizeni a upravené
dyzy.

Lepidlo nanaset kolmo na lepenou plochu pro zabezpeceni
rovnomérného naneseni lepidla (viz Pfiloha 8.2).

Otevreny Cas lepidla SIKAFLEX 265 je cca 30 minut od naneseni lepidla,
do této doby musi byt komponenty ustaveny a nalepeny a lepidlo
staZenou a zarovnano.

53

Do nanesené housenky lepidla se na pfislusnych mistech vloZi teflonové
(PTFE) distanéni prvky - viz Ukon 2.2.2 a.

Pomoci pfisavek, jefabu a vazaéskych popruh( se ustavi sklo v okennim
otvoru skorepiny na nanesené housence lepidla a distancnich prvcich.
Okno ustavit v otvoru tak, aby bylo v roviné s bo¢nici vozu.

Pro horizontdlni a vertikalni vystfedéni okna v otvoru pouzit teflonové
distanéni prvky - viz Ukon 2.2.2 b.

5.4

Okno v okennim otvoru skofepiny zafixovat pomoci textilnich popruh.
Popruhy je nutné pouzit pouze pro zajisténi polohy okna po dobu
vytvrzovani lepeného spoje.

PFi zajiSténi okna popruhy nesmi dojit k deformaci skla!

55

a“'»
Sika
Remover
208

Setfit a zarovnat prebytecné (vyteklé) lepidlo plastovou stérkou do
Uhledného tvaru lepeného spoje (viz Priloha 8.2).

Nevytvrzené lepidlo mimo lepené misto ihned odstranit pomoci Cistice
SIKA REMOVER 208.

Po zahlazeni a zacisténi lepeného spoje ihned odstrante maskovaci
lepici pasku z vnitfni i vnéjsi strany okna.

5.6

Vytvrzovani lepeného spoje v zafixovaném stavu a doba pro manipulaci
je: min. 24 hodin pfi teploté 23 °C a 50 % relativni vzdusné vlhkosti

(viz Ptiloha 8.4).

V této dobé je zakdzana jakdkoliv manipulace!
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Tmeleni
Tmeleni je nutné provést po Uplném vytvrzeni lepeného spoje, nejdfive
po 7 dnech od lepeni skla.
V okoli tmelené spary od hrany tmeleného mista je nutné nalepit
maskovaci lepici pasku (3M Scotch 244, Washi“, 3M 471).
Je nutné vyjmout teflonové (PTFE) distan¢ni prvky.

6.2

=iy
Sika

Aktivator-|

100

Povrch v misté tmeleni o3etfit prostiedkem SIKA AKTIVATOR 100
pomoci jednorazové Cisté utérky (Tork 420). Aktivaci je nutné provadét
zplUsobem wipe on - wipe off. Utérky je nutné ¢asto ménit za nové.
Wipe on: setfit povrch Cistou utérkou mirné namocenou v pripravku Sika
Aktivator 100 (jedenkrat a jednosmérné) tak, aby doslo k rovhomérnému
smaceni a Ucinku pfipravku na povrch.

Wipe off: ihned po aplikaci setfit znovu jednosmérné povrch suchou €istou
utérkou.

Odvétraci €as (doba ¢ekani): min. 10 minut / max. 2 hodiny.

6.3

Dyzu (Spicku trysky) setiznout podle Sitky spary.

Vnéjsi sparu mezi oknem a laminatovou skofepinou vyplnit tmelem
SIKAFLEX 265 pomoci aplikacni zatizeni (viz Pfiloha 8.3).

Je nutné tmelem SIKAFLEX 265 také vyplnit mezery v lepeném spoji
vzniklé vytazenim teflonovych (PTFE) distanc¢nich prvka.

Je nutné vyvarovat se zaneseni vzduchovych vméstk( a vzniku
uzavrenych dutin.

6.4

Tooling
Agent N
e’

Odstranit prebytecny tmel.
Povrch tmeleného spoje zarovnat stérkou a zahladit do roviny s oknem
pomoci pripravku SIKA TOOLING AGENT N (Sika Abgldttmittel).

6.5

< >
Sika

Remover
208

Nevytvrzeny tmel mimo tmelené misto ihned odstranit pomoci Cistice
SIKA REMOVER 208.

Po zahlazeni a za¢isténi tmeleného spoje ihned odstrarte maskovaci
lepici pasku.

6.6

Vytvrzovani tmeleného spoje a doba pro manipulaci je: min. 48 hodin
pfi teploté 23 °C a 50 % relativni vzdusné vlhkosti (viz Pfiloha 8.4).

V této dobé je zakdzana jakdkoliv manipulace!

Pro provozni a venkovni podminky je nutné tmeleny spoj nechat
vytvrzovat jeSté: min. 7 dni pfi teploté 23 °C a 50 % relativni vzdusné
vlhkosti (viz Pfiloha 8.4). V této dobé jsou mozna nezbytna a ojedinéla
manipulace.
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7

7.1

Kontrolni operace

Pro kontrolu vytvrzeni adhesiva je vhodné nanést béhem vyrobni
¢innosti kontrolni housenky na karton.
Vytvrzeni kontrolovat dotykovou zkouskou a nasledné fezem housenky.

7.2

Po nalepeni a i po vytmeleni je nutné provést vystupni kontrolu, kterou
provadi kvalifikovany kontrolor kvality.

Vykonava se rozmérova a vizualni kontrolu lepenych komponent,
lepeného a tmeleného spoje.

Kontrolor kvality vykondni kontroly potvrdi ve vyrobnim protokolu
lepeni. Do protokolu lepeni také uvede (pfipadné k protokolu pfilozi)
zjiSténé nedostatky.

7.3

Béhem celé vyrobni ¢innosti lepeni provadéjici personal vyplfiuje
vyrobni protokol lepeni.

Udaje do protokolu je nutné uvadét v souladu se skuteénym stavem.
Spravné a uplné vyplnény protokol provadéjici persondl podepise a
pfedd nadfizenému mistrovi. Mistr doplni dodatecné Udaje a
podepsany preda dozoru lepeni (KAP).

Prilohy

Priklady dimenze vyfezu dyzy pro lepeni

BxH=%(bxh) "y a C

uprava dyzy pro lepeni uprava dyzy pro tmeleni

8.1
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8.2

Pfilohy
Vyrobni ¢innost lepeni s naslednym tmelenim

Spatné provedeni

Lepidlo

N

Spravné provedeni

Lepidlo

sklo, laminat, plech skio, minat, plech

Stérka na odstranéns prebytecného lepidia

XXXVii




Tmeleni spar

Spatné provedeni Spravné provedeni

skio, laminat plech skio, faminat plech sklo, faminat plech skfo, faminat plech

Tmelend spdra

shio, lamindt plech sklo, laminat plech

S o T ot o]
NN TSt
S b Rttty

zavirene dutiny - riziko koroze !!

Orientacni vytvrzovani 1k lepidel vytvrzujici vzdusnou vihkosti

Tloustka vrstvy 4 mm 6 mm 8 mm 11 mm
Teplota [°C] / Rel. vihkost [%] Doba vytvrzovdni [dny]
15°C/30% 2,5 51 7,7 15,4
15°C/50% 1,6 3,3 4,9 9,8
15°C/70% 1,1 2,3 3,4 6,8
23°C/50% 1 2 3 6
30°C/30% 1,1 2,3 3,4 6,8
30°C/50% 0,6 1,3 2 4
30°C/70% 0,5 0,9 1,4 2,8
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PRILOHAE. 5

Priklad vyhodnoceni vysledkt zkousek lepenych spojti [7¢!
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Pribéh zkousky (zatéZzovy stav namahani teplotou, vihkosti a dobou plsobeni):

Oznaceni Pribéh zkousky
A 1d KLR
B 2d KLR
C 7d WL + 2h KLR
D 7d 40°C/95%rh. + 2h KLR
E 7d 70°C + 1d KLR
F 1d 80°C
G 1d 80°C + 2h KLR
H 3d -30°C + 2h KLR
| 7d 80°C + 2h KLR
J 3d 80°C
K 2h KLR
L 7d CP + 2h KLR
M 7d CP + 1d -30°C + 1d KLR
N 7d WL 55°C
kde:
KLR Prostredi pfi teploté 23 °C a 50% relativni vihkosti vzduchu
WL Prostfedi v deionizované vodé pfi 23 °C
cp Kataplasma pfi teploté 70 °C a 100% relativni vlhkosti vzduchu
xh x hodin
xd x dnU

Vysledky zkousek dle DIN 54457:

1 >95% CF (<5% AF)
2 95% >75% CF (<25% AF)
3 75% >25% CF (<75% AF)
4 <25% CF (>75% AF)
CF Kohesni poruseni
AF Adhesni poruseni
SF Poruseni zdkladniho materidlu (substratu)
CR Poruseni struktury povrchu substratu
PR Primer se separuje od povrchu
NC Nevytvrzené lepidlo
BA Bubliny v lepidle
BS Bubliny v zoné adhese
FS Pénova struktura v zéné adhese
TU Tunelovy / hranovy efekt
Cor Koroze zakladniho materialu (substratu)
n Netestovano

Ptiklad hodnoceni vysledku:

@CRlO% Procento oznacuje mnozstvi ztraty adhese mezi povlakem a substratem

l Oznacuje znamku prilnavosti mezi lepidlem a poviakem

xl




Pfedmét zkousky:

Lepeni Celniho okna- vozidlo 1

Zkusebni metoda: DIN 54457

Datum zhotoveni zkuSebnich vzorkd: 23.05.2018

Identifikace zkusebnich vzorka:
Vzorek: 1 2
Material: Sklolaminatovy kompozit gel-coat Sklo
Povrchova Uprava: Zakladni natér: Etokat Aktiv Primer Sklokeramicky sitotisk
(lepeny povrch) PIni¢: NuvovernPrimer

Vrchni natér: Arthane 101 RAL3020

Tvar housenky

Lak: BarnizArthane AG

A

Vyhodnoceni vysledk:

LA LTI

PFiprava povrchu . Vysledky
Vv k < Lepidl
zore Cisténi Mechanicky Aktivace Primer epidio B C F G L
1 Terostat 8550 Scotch Brite Sika Aktivator 100 Sika Primer 206 G+P Sikaflex 265 1CR1% | 1CR2% | 1CR2% | 1CR2% | 1CR2%
2 Terostat 8550 - Sika Aktivator 100 Sika Primer 206 G+P Sikaflex 265 1 1 1 1 1
1 2
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Pfedmét zkousky: Lepeni Celniho okna - vozidlo 2

Zkusebni metoda: DIN 54457

Datum zhotoveni zkuSebnich vzorkd: 05.07.2018

Identifikace zkusebnich vzorka:
Vzorek: 1 2
Material: Sklolaminatovy kompozit gel-coat Sklo
Povrchova Uprava: Zakladni natér: Etokat Aktiv Primer Sklokeramicky sitotisk
(lepeny povrch) PIni¢: NuvovernPrimer

Vrchni natér: Arthane 101 RAL3020
Lak: BarnizArthane AG

Tvar housenky A

A

Vyhodnoceni vysledk:

PRI

117
|
] BT
Prititt et v""”!"vl“i“l

L]

i1

PFiprava povrchu ) Vysledky
Vzorek Cisténi Mechanicky Aktivace Primer Lepidlo B C F G L
1 Terostat 8550 Scotch Brite Sika Aktivator 100 Sika Primer 206 G+P Sikaflex 265 1CR2% | 1CR4% | 1CR4% | 1 CR5% | 1 CR5%
2 Terostat 8550 - Sika Aktivator 100 Sika Primer 206 G+P Sikaflex 265 1 1 1 1 1
1 2
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Pfedmét zkousky:

Lepeni €elniho okna - vozidlo 3

Zkusebni metoda: DIN 54457

Datum zhotoveni zkuSebnich vzorkd: 14.09.2018

Identifikace zkusebnich vzorka:
Vzorek: 1 2
Material: Sklolaminatovy kompozit gel-coat Sklo
Povrchovd Uprava: Zakladni natér: Etokat Aktiv Primer Sklokeramicky sitotisk
(lepeny povrch) PIni¢: NuvovernPrimer

Vrchni natér: Arthane 101 RAL3020

Tvar housenky

Lak: BarnizArthane AG

A

Vyhodnoceni vysledk:

PFiprava povrchu ) Vysledky
Vzorek Cisténi Mechanicky Aktivace Primer Lepidlo B C F G L
1 Terostat 8550 Scotch Brite Sika Aktivator 100 Sika Primer 206 G+P Sikaflex 265 1CR4% | 1CR3% | 1CR3% | 1CR2% | 1CR3%
2 Terostat 8550 - Sika Aktivator 100 Sika Primer 206 G+P Sikaflex 265 1 1 1 1 1
1 2
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PRILOHAC. 6

Priklad seznamu chemickych prostiedkt pro lepeni

xliv



c. Chemicky prostiredek Druh c. Chemicky prostiredek Druh

1 3M Primer 4297 Primer 47 | Nibofloor PU 16 PUR

2 3M Primer 94 Primer 48 | Nibofloor S 800 Disperzni
3 3M Spray adhesive 77 Kontaktni 49 | Nibopren N 725 Kontaktni
4 3M Spray adhesive 90 Kontaktni 50 | Nora 1k joint sealing SMP

5 3M VHB Surface cleaner Cisti¢ 51 | Permabond 102 CA

6 Acralock SA10 MMA 52 | Permabond 737 CA

7 Booster 20 S Booster 53 | Permabond 802 CA

8 Booster 20 W Booster 54 | Permabond A1042 Anaerobni
9 | Bostik Solvent 300 Cisti¢ 55 | Permabond HM 052 Anaerobni
10 | Bostik’s Best Disperzni 56 | Permabond HM 135 Anaerobni
11 Dow Corning 732 Silikon 57 Permabond HM 165 Anaerobni
12 Dow Corning 734 Silikon 58 Plexus MA300 MMA
13 | Dow Corning Firestop 700 Silikon 55 | Plexus MA310 MMA
14 | Chemopren Extrem Kontaktni 60 | Polykar Dfevo PES

15 | Chemopren Redidlo Redidlo 61 | Polykar Glas PES

16 | Chemopren Universal Kontaktni 62 | Sika ADPrep Aktivator
17 | Loctite 222 Anaerobni 63 | Sika Aktivator 100 Aktivator
18 | Loctite 232 Anaerobni 64 | Sika Aktivator 205 Aktivator
19 | Loctite 242 Anaerobni 65 | Sika Cleaner P Cisti¢
20 | Loctite 243 Anaerobni 66 | Sika Firesil - N Silikon
21 | Loctite 245 Anaerobni 67 | Sika FireStop Marine Silikon
22 | Loctite 270 Anaerobni 68 | Sika Lastomer 710 Butylkaucuk
23 | Loctite 3090 CA 69 | Sika Lock-2 Gel CA

24 | Loctite 401 CA 70 | Sika Primer 204 Primer
25 | Loctite 406 CA 71 | Sika Primer 206 G+P Primer
26 | Loctite 454 CA 72 | Sika Primer 207 Primer
27 | Loctite 480 CA 73 | Sika Primer 210 Primer
28 | Loctite 496 CA 74 | Sika Primer 215 Primer
29 | Loctite 577 Anaerobni 75 | Sika Remover 208 Cisti¢
30 | Loctite 638 Anaerobni 76 | Sika Tooling Agent N Zahlazovac
31 | Loctite 641 Anaerobni 77 | Sikafast 5215 NT MMA
32 | Loctite EA 3430 EP 78 Sikafast 5221 NT MMA
33 | Loctite EA 3463 EP 79 Sikaflex 221 PUR
34 | Loctite EA 9461 EP 80 Sikaflex 252 PUR

35 | Loctite EA 9466 EP 81 Sikaflex 254 PUR
36 | Loctite HY 4070 CA+MMA 82 Sikaflex 265 PUR
37 | Loctite HY 4090 CA+EP 83 | Sikaflex 268 PUR
38 | Loctite SF 7061 Cisti¢ 84 | Sikaflex 268 PowerCure PUR
39 | Loctite SF 7063 Cisti¢ 85 | Sikaflex 521 SMP
40 | Loctite SF 7200 Cisti¢ 86 | Sikaflex 552 SMP
41 | Loctite SF 7239 Primer 87 | SikaForce 7780 L12 PUR
42 | Loctite SF 7254 Cisti¢ 88 | Sikasil SG-20 Silikon
43 | Loctite SF 7471 Primer 89 | Simson Cleaner 14 Cisti¢
44 | Loctite SF 770 Primer 90 | SimsonISR70-01 SMP
45 | Loctite SI 5607 Silikon 91 | Simson ISR 70 -03 SMP
46 | Loctite SI 5910 Silikon 92 | Simson ISR 70 - 08 SMP
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c. Chemicky prostiedek Druh c. Chemicky prostredek Druh

93 | Simson ISR 70 - 09 SMP 103 | Teroson MS 930 SMP
94 | Simson Prep M Primer 104 | Teroson MS 9320 SMP
95 | Simson Prep P Primer 105 | Teroson MS 9372 B Booster
96 | Soudal 66A PUR 106 | Teroson MS 939 SMP
97 | Standox Easy-Spachtel PES 107 | Teroson MS 939 FR SMP
98 | Standox Zink-Faserplastic PES 108 | Teroson MS 9399 SMP
99 | Teroson 450 Cisti¢ 109 | Teroson PU 9100 PUR
100 | Teroson PU 8519 P Primer 110 | Teroson PU 9200 PUR
101 | Teroson PU 8550 Cisti¢ 111 | Teroson SB 2444 Kontaktni
102 | Teroson FL Cisti¢ 112

Tabulka 58: Priklad seznamu chemickych prostiedkd pro lepent.
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PRILOHA ¢&. 7

Orientacni minimalni doba vytvrzovani 1k adhesiv vytvrzujici vzdusnou
vihkosti
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Stanoveni orienta¢ni minimalni doby vytvrzovani 1k adhesiv vytvrzujici
vzdusnou vihkosti

Orientacni minimalni doba vytvrzovani 1k adhesiv vytvrzujici vzdusnou vlhkosti (PUR,
MS Polymery aj.) je uvedena viz Tabulka 61 aZ Tabulka 64 a stanovena pro dobu vytvrzeni
pro manipulaci a pro dobu vytvrzeni pro zatmeleni. Minimalni doba vytvrzovani lepeného
spoje potiebna pro dobu pro manipulaci je stanovena na vrstvu vytvrzeni 6 mm a uvedena
viz Tabulka 61 a Tabulka 62, minimalni doba vytvrzovani lepeného spoje nutna pro zatmeleni
je stanovena na vrstvu vytvrzeni 11 mm a uvedena viz Tabulka 63 a Tabulka 64.

Minimalni doba pro vytvrzovani lepeného spoje se dle viz Tabulka 61 aZ Tabulka 64 urci
z namérené hodnoty relativni vlhkosti vzduchu a teploty vzduchu po ukonéeni vyrobni
¢innosti lepeni. Prinik hodnoty relativni vlhkosti zobrazené v krajnim sloupci a hodnoty
teploty zobrazené v hornim fadku (zaokrouhlené smérem doli) udavd minimalni dobu,
po kterou je nezbytné ponechat vytvrzovat lepeny spoj pro manipulaci nebo pro zatmeleni.
Uvedené hodnoty doby vytvrzovani jsou vyjadieny ve dnech a jsou pouze orientacni.

Jednotlivé doby pro vytvrzovani byly stanoveny prostrednictvim hodnot mérné vlhkosti
vzduchu pfi tlaku 1 bar a podle postupu vypoctu vyrobce adhesiv Sika prostfednictvim
vzorce (4). Hodnoty mérné vlhkosti vzduchu neboli pomérovda hmotnost vodnich par
v jednotce hmotnosti vzduchu byly zjistény z Mollierova h-x diagramu na zdakladé relativni
vlhkosti vzduchu a teploty vzduchu. Postup vypocétu je stanoven na zakladé rychlosti
vytvrzovani vzorového referenéniho adhesiva Sikaflex 265 (viz Obrazek 85 a Tabulka 59)
a za predpokladu, Ze 1 kg adhesiva potfebuje k vytvrzeni cca 1 g vody.

A. Mollierdv diagram

Mollieruv h-x diagram (viz Obrazek 84) graficky zndzornuje vzajemnou korelaci teploty
a vlhkosti vzduchu pfi izobarickych déjich. Popisuje mimo jiné zavislost mérné entalpie h v
[kJ/kg], mérné vlhkosti vzduchu x v [g/kg] vyznacené na vodorovné ose, teploty v [°C]
vyznacené na svislé ose a relativni vihkosti v [%] uvedené na kfivkach v grafu pfi konstantnim
barometrickém tlaku. [>7) (60

Prikladem muzZe byt stanoveni mérné vlhkosti vzduchu pomoci Mollierova diagramu,
ktera pfri teploté 23 °C a relativni vlhkosti vzduchu 50 % odpovida hodnoté pfiblizné 9 g/kg
(viz Obrazek 84).
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Obrdzek 84: Mollierdv h-x diagram pro vlhkost vzduchu pri tlaku 1 bar. 1571

B. Postup vypoctu

Vytvrzovani adhesiva neprobiha konstantni rychlosti, ale prostupnost vzdusné vlhkosti
se s hloubkou vytvrzeni snizuje a vytvrzovani se tak zpomaluje. Vytvrzovani je také zavislé
na teploté a vzdusné vlhkosti, se snizujici se teplotou anebo vlhkosti vzduchu probiha reakce
vytvrzovani pomaleji. Pfi idedlnich podminkach, teploté 23 °C a relativni vlhkosti vzduchu
50 %, dochazi u lepeného spoje s adhesivem Sikaflex 265 k vytvrzeni cca 4 mm za 24 hodin.
Rychlost vytvrzovani 1k adhesiva Sikaflex 265 vytvrzujici vzdusnou vlhkosti je modelovym
znazornénim obecného vytvrzovani 1k adhesiv vytvrzujici vzdusnou vlhkosti (viz Obrdzek 85
a Tabulka 59). 7]
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Obrdzek 85: Rychlost vytvrzovdni lepidla Sikaflex 265. (721

Normklima: teplota 23 °C a relativni vlhkost 50 %

Cas 1 den 2 dny 3 dny 6 dni
Vytvrzeni 4 mm 6 mm 8 mm 11 mm

Tabulka 59: Rychlost vytvrzovdni pro lepidlo Sikaflex 265 v [mm]. (701

_ Relativni vlhkost [%]
10% | 20% (30%) | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90 %
5°C 0,5 1 1,5 2 2,7 3,2 3,9 4,4 4,9

10°c| 07 [ 15 [ 22 | 3 [ 37 [ 45 |53 ]| 6 | 68
olas- o] 1 2 3) [ 42 | 52 [ 64 [ 75 | 85 | 95
sl 20°C| 14 [ 28 [ 43 [ 58 | 73 | 88 | 103 | 11,7 | 133
Sl 23°c 9
@l 25°c| 1,8 [ 38 | 58 [ 79 [ 99 | 119 14 [ 16 | 18

30°C | 2,5 5,2 7,8 10,6 | 13,3 16 18,4 | 21,5 | 244
35°C| 3,5 7 10,5 14 17,5 | 21,5 25 27,3 | 29,5

Tabulka 60: Pfiklady hodnot mérné vihkosti vzduchu pfi tlaku 1 bar v [g/kg]. 7%

Vzorec pro vypocet doby vytvrzovani ve dnech. 7%

T = tazoc/50% * 9/X (4)
T Doba vytvrzovani lepeného spoje
£23°¢/50% Cas vytvrzeni referenéniho adhesiva pfi idealnich podminkach
X Mérna vlihkost vzduchu pfi tlaku 1 bar v [g/kg]

Priklad vypoctu
PFi teploté 23 °C a relativni vlhkosti vzduchu 50 % dojde k vytvrzeni cca 4 mm lepeného

spoje za 24 hodin. Pokud bude teplota 15 °C a relativni vlhkost vzduchu 30 %, pak dojde
k vytvrzeni 4 mm lepeného spoje za 3 dny.

T = tagec/s00 * 9/X
T=1%9/3
T =3



Teplota Relativni vihkost [%]

[°C] 10% | 12% | 14% | 16% | 18% | 20% | 22% | 24% | 26% | 28% | 30% | 32% | 34% | 36% | 38% | 40% | 42% | 44% | 46% | 48% | 50%
10°C 25,8 22,5 20 16,4 13,9 12 11,3 10,6 10 9 8,2 7,9 7,5 7 6,5 6 5,9 5,7 5,5 5,2 4,9
11°C 22,5 20 18 15 12,9 11,3 10,6 10 9,5 8,6 7,9 7,5 7 6,5 6 57 5,5 5,3 5 4,8 4,5
12 °C 22,5 20 16,4 13,9 12 10,6 10 9,5 9 8,2 7,5 7 6,5 6 5,7 5,3 5,2 4,9 4,7 4,4 4,2
13°C 20 18 15 12,9 11,3 10 9,5 9 8,2 7,5 7 6,5 6 5,7 5,3 5 4,8 4,5 4,3 4,1 4
14 °C 20 16,4 13,9 12 10,6 9,5 9 8,2 7,5 7 6,5 6 5,7 5,3 5 4,7 4,4 4,2 4 3,9 3,7
15°C 18 15 12,9 11,3 10 9 8,2 7,5 7 6,5 6 5,7 5,3 5 4,7 4,3 4,1 4 3,8 3,6 3,5
16 °C 18 15 12,9 11,3 9,5 8,6 7,9 7,2 6,7 6,3 5,7 5,3 5 4,8 4,4 4,1 4 3,8 3,6 3,4 3,3
17 °C 16,4 13,9 12 10,6 9 8,2 7,5 7 6,5 5,9 53 5 4,8 4,4 4,1 3,9 3,7 3,6 3,4 3,3 3,2
18°C 15 12,9 11,3 10 8,6 7,5 7 6,5 6 5,5 5 4,8 4,4 4,1 3,9 3,6 3,5 3,4 3,3 3,1 3
19 °C 13,9 12 10,6 9 7,9 7 6,5 5,9 5,5 5 4,7 4,3 4 3,8 3,6 3,4 3,3 3,1 1 2,9 2,7
20°C 12,9 11,3 9,5 8,2 7,2 6,5 5,9 5,3 4,9 4,5 4,2 4 3,7 3,5 3,3 3,2 3 2,9 2,7 2,6 2,5
21°C 12,9 10,6 9 7,9 7 6 5,5 5 4,7 4,3 4 3,7 3,5 3,3 3,2 3 2,8 2,7 2,6 2,4 2,4
22 °C 12 10 8,6 7,5 6,5 5,7 5,2 4,8 4,4 4 3,7 3,5 3,3 3,2 3 2,8 2,7 2,5 2,4 2,3 2,2
23°C 11,3 9,5 8,2 7 6 5,3 4,9 4,5 4,1 3,8 3,5 3,3 3,2 3 2,8 2,6 2,5 2,4 2,3 2,2 2,1
24 °C 10,6 9 7,5 6,5 5,7 5 4,7 4,2 3,9 3,6 3,3 3,2 3 2,8 2,6 2,5 2,4 2,2 2,1 2 2
25°C 10 8,2 7 6 5,3 4,8 4,3 4 3,6 3,4 3,2 3 2,8 2,6 2,5 2,3 2,2 2,1 2 1,9 1,9
26 °C 9,5 7,9 6,7 5,7 5 4,5 4 3,7 3,4 3,2 3 2,8 2,6 2,5 2,3 2,2 2,1 2 1,9 1,8 1,8
27 °C 9 7,5 6,3 5,3 4,8 4,2 3,8 3,5 3,3 3 2,8 2,6 2,5 2,3 2,2 2,1 2 1,9 1,8 1,7 1,7
28 °C 8,6 7 5,9 5 4,5 4 3,6 3,3 3,1 2,9 2,6 2,5 2,4 2,2 2,1 2 1,9 1,8 1,7 1,6 1,6
29 °C 7,9 6,5 5,5 4,8 4,2 3,7 3,4 3,2 2,9 2,7 2,5 2,4 2,2 2,1 2 1,8 1,8 1,7 1,6 1,5 1,5
30°C 7,2 6 5,2 4,5 4 3,5 3,2 3 2,7 2,5 2,4 2,2 2,1 2 1,8 1,7 1,7 1,6 1,5 1,5 1,4
31°C 6,7 5,7 4,9 4,2 3,7 3,3 3 2,8 2,6 2,4 2,2 2,1 2 1,8 1,7 1,7 1,6 1,5 1,4 1,4 1,3
32°C 6,3 5,3 4,5 4 3,5 3,2 2,8 2,6 2,4 2,2 2,1 2 1,8 1,7 1,7 1,6 1,5 1,4 1,4 1,3 1,3
33°C 5,9 5 4,2 3,7 3,3 3 2,7 2,5 2,3 2,1 2 1,8 1,7 1,7 1,6 1,5 1,4 1,4 1,3 1,2 1,2
34°C 5,5 4,7 4 3,5 3,1 2,8 2,5 2,3 2,1 2 1,9 1,7 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2 1,1
35°C 5,2 4,3 3,7 3,3 2,9 2,6 2,4 2,2 2 1,9 1,8 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2 1,1 1,1
36 °C 4,9 4,1 3,6 3,1 2,8 2,5 2,3 2,1 1,9 1,8 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2 1,1 1,1 1
37 °C 4,7 4 3,4 3 2,7 2,4 2,1 2 1,8 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 1,3 1,2 1,1 1,1 1 1 1
38 °C 4,4 3,8 3,2 2,8 2,5 2,2 2 1,9 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1,2 1,1 1,1 1 1 0,9 0,9
39°C 4,2 3,6 3 2,7 2,4 2,1 1,9 1,8 1,7 1,5 1,4 1,3 1,3 1,1 1,1 1,1 1 1 0,9 0,9 0,9
40 °C 4 3,4 2,9 2,5 2,3 2 1,8 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1 1,1 1 1 0,9 0,9 0,9 0,8

Tabulka 61: Minimdlni doba vytvrzovdni lepeného spoje pro dobu pro manipulaci 1 (vrstva vytvrzeni: 6 mm) pro teplotu 10 aZ 40 °C a relativni vlhkost vzduchu 10 aZ 50 %.




Teplota Relativni vihkost [%]

[°C] 52% | 54% | 56% | 58% | 60% | 62% | 64% | 66% | 68% | 70% | 72% | 74% | 76% | 78% | 80% | 82% | 84 % | 86% | 88% | 90%
10°C 4,8 4,7 4,4 4,2 4 4 3,9 3,7 3,6 3,4 3,4 3,3 3,3 3,2 3 3 3 2,9 2,8 2,7
11°C 4,4 4,3 4,1 4 3,2 3,6 3,6 3,4 3,3 3,2 3,2 3,1 3 2,9 2,8 2,8 2,7 2,7 2,6 2,5
12°C 4,1 4 3,9 3,7 3,5 3,4 3,3 3,2 3,1 3 3 2,9 2,8 2,7 2,6 2,6 2,5 2,5 2,4 2,4
13°C 3,9 3,8 3,6 3,4 3,3 3,2 3,1 3 2,9 2,8 2,7 2,7 2,6 2,5 2,4 2,4 2,4 2,3 2,3 2,2
14°C 3,6 3,5 3,4 3,2 3 3 2,9 2,8 2,7 2,6 2,5 2,5 2,4 2,4 2,3 2,3 2,2 2,2 2,1 2,1
15°C 3,4 3,3 3,2 3 2,9 2,8 2,7 2,6 2,5 2,4 2,4 2,3 2,3 2,2 2,2 2,1 2,1 2 2 1,9
16 °C 3,2 3,1 3 2,8 2,7 2,6 2,5 2,5 2,4 2,3 2,3 2,2 2,2 2,1 2 2 2 1,9 1,9 1,8
17 °C 3 2,9 2,8 2,7 2,5 2,5 2,4 2,4 2,3 2,2 2,1 2,1 2 2 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8 1,7
18 °C 2,9 2,7 2,6 2,5 2,4 2,4 2,3 2,2 2,1 2,1 2 2 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8 1,7 1,7 1,6
19°C 2,6 2,5 2,4 2,3 2,2 2,2 2,1 2 2 1,9 1,9 1,8 1,8 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6 1,5 1,5
20°C 2,4 2,3 2,2 2,2 2,1 2 2 1,9 1,8 1,8 1,8 1,7 1,7 1,6 1,6 1,5 1,5 1,5 1,4 1,4
21°C 2,3 2,2 2,1 2 2 1,9 1,8 1,8 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6 1,5 1,5 1,5 1,4 1,4 1,4 1,3
22 °C 2,1 2,1 2 1,9 1,8 1,8 1,7 1,7 1,6 1,6 1,5 1,5 1,5 1,4 1,4 1,4 1,3 1,3 1,3 1,2
23°C 2 1,9 1,9 1,8 1,7 1,7 1,6 1,6 1,5 1,5 1,5 1,4 1,4 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2
24 °C 1,9 1,8 1,8 1,7 1,7 1,6 1,5 1,5 1,5 1,4 1,4 1,3 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1
25°C 1,8 1,7 1,7 1,6 1,6 1,5 1,5 1,4 1,4 1,3 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 1
26°C 1,7 1,6 1,6 1,5 1,5 1,4 1,4 1,3 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 1 1 1
27°C 1,6 1,5 1,5 1,4 1,4 1,3 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1 1 1 1 0,9 0,9
28 °C 1,5 1,5 1,4 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1 1 1 1 0,9 0,9 0,9 0,9
29 °C 1,4 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1 1 1 1 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8
30°C 1,3 1,3 1,3 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 1 1 1 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8
31°C 1,3 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1 1 1 1 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
32°C 1,2 1,2 1,1 1,1 1 1 1 1 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7
33°C 1,1 1,1 1,1 1 1 1 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7
34°C 1,1 1 1 1 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
35°C 1 1 1 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
36 °C 1 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6
37 °C 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
38 °C 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
39°C 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
40°C 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5

Tabulka 62: Minimdlni doba vytvrzovdni lepeného spoje pro dobu pro manipulaci 2 (vrstva vytvrzeni: 6 mm) pro teplotu 10 aZ 40 °C a relativni vlhkost vzduchu 52 aZ 90 %.




Teplota Relativni vihkost [%]

[°C] 10% | 12% | 14% | 16% | 18% | 20% | 22% | 24% | 26% | 28% | 30% | 32% | 34% | 36% | 38% | 40% | 42% | 44% | 46% | 48% | 50%
10°C 77,2 | 67,5 60 49,1 | 41,6 36 33,8 | 31,8 30 27 24,6 | 23,5 22,5 | 20,8 19,3 18 17,5 16,9 16,4 15,5 14,6
11°C 67,5 60 54 45 38,6 | 33,8 | 31,8 30 28,5 | 25,8 23,5 22,5 20,8 19,3 18 16,9 16,4 15,9 15 14,3 13,5
12°C 67,5 60 49,1 | 41,6 36 31,8 30 28,5 27 24,6 22,5 20,8 19,3 18 16,9 15,9 15,5 14,6 13,9 13,8 12,6
13°C 60 54 45 38,6 | 33,8 30 28,5 27 24,6 | 22,5 20,8 19,3 18 16,9 15,9 15 14,3 13,5 12,9 12,3 11,8
14 °C 60 49,1 | 416 36 31,8 | 28,5 27 24,6 | 22,5 | 20,8 19,3 18 16,9 15,9 15 13,9 13,2 12,6 12 11,5 11,1
15°C 54 45 38,6 | 33,8 30 27 24,6 | 22,5 20,8 | 19,3 18 16,9 15,9 15 13,9 | 129 | 123 11,8 | 11,3 10,8 10,4
16 °C 54 45 38,6 | 33,8 | 285 | 258 | 23,5 21,6 20 18,7 16,9 | 15,9 15 14,3 13,2 | 12,3 | 11,8 11,3 10,8 | 10,2 9,9
17 °C 49,1 41,6 36 31,8 27 24,6 22,5 20,8 19,3 17,5 15,9 15 14,3 13,2 12,3 11,5 11,1 10,6 10,2 9,7 9,4
18 °C 45 38,6 | 33,8 30 25,8 | 22,5 20,8 19,3 18 16,4 15 14,3 13,2 12,3 11,5 | 10,8 | 104 10 9,7 9,2 8,8
19 °C 41,6 36 31,8 27 23,5 | 20,8 19,3 17,5 16,4 15 13,9 | 12,9 12 11,3 10,6 10 9,7 9,2 8,9 8,5 8,1
20°C 38,6 | 33,8 | 28,5 24,6 | 21,6 | 19,3 17,5 15,9 14,6 | 13,5 12,6 | 11,8 11,1 10,5 9,9 9,4 8,9 8,5 8,1 7,8 7,4
21°C 38,6 31,8 27 23,8 20,8 18 16,4 15 13,9 12,9 11,8 11,1 10,4 9,9 9,4 8,8 8,4 8 7,7 7,2 7
22 °C 36 30 25,8 22,5 19,3 16,9 15,5 14,3 13,2 11,8 11,1 10,4 9,9 9,4 8,8 8,2 7,9 7,5 7,2 6,8 6,6
23°C 33,8 28,5 24,6 20,8 18 15,9 14,6 13,5 12,3 11,3 10,4 9,9 9,4 8,8 8,2 7,8 7,4 7,2 6,7 6,4 6,2
24 °C 31,8 27 22,5 19,3 16,9 15 13,9 12,6 11,5 10,6 9,9 9,4 8,8 8,2 7,8 7,3 7 6,6 6,3 6 59
25°C 30 24,6 | 20,8 18 15,9 14,3 12,9 11,8 10,8 10 9,4 8,8 8,2 7,8 7,3 6,9 6,6 6,3 6 5,7 5,5
26 °C 28,5 23,5 20 16,9 15 13,5 12 11,1 10,2 9,5 8,8 8,2 7,8 7,3 6,9 6,5 6,2 5,9 5,6 5,4 5,2
27 °C 27 22,5 18,7 15,9 14,3 12,6 11,3 10,4 9,7 9 8,2 7,8 7,3 6,9 6,5 6,1 5,9 5,6 5,3 5,1 4,9
28 °C 25,8 20,8 17,5 15 13,5 11,8 10,6 9,9 9,2 8,5 7,8 7,3 7 6,5 6,1 5,8 5,5 5,2 5 4,8 4,6
29 °C 23,5 19,3 16,4 14,3 12,6 11,1 10 9,4 8,6 8 7,3 7 6,6 6,2 5,8 5,4 5,2 5 4,7 4,5 4,3
30°C 21,6 18 15,5 13,5 11,8 10,4 9,5 8,8 8,1 7,5 7 6,6 6,2 5,8 5,4 51 4,9 4,7 4,5 4,3 4,1
31°C 20 16,9 14,6 12,6 11,1 9,9 8,9 8,2 7,7 7,1 6,6 6,2 5,8 54 51 4,9 4,6 4,4 4,2 4 3,9
32°C 18,7 15,9 13,5 11,8 10,4 9,4 8,4 7,8 7,2 6,6 6,2 5,8 54 51 4,9 4,6 4,4 4,2 4 3,8 3,7
33°C 17,5 15 12,6 11,1 9,9 8,8 7,9 7,3 6,7 6,3 5,9 54 51 4,9 4,6 4,3 4,1 4 3,8 3,6 3,5
34°C 16,4 | 13,9 11,8 10,4 9,2 8,2 7,4 6,9 6,3 5,9 5,5 51 4,9 4,6 4,3 4,1 3,9 3,7 3,6 3,4 3,3
35°C 15,5 12,9 11,1 9,7 8,6 7,8 7,1 6,5 6 5,6 5,2 4,9 4,6 4,3 4,1 3,9 3,7 3,6 3,4 3,3 3,1
36 °C 14,6 12,3 10,6 9,2 8,2 7,3 6,7 6,1 5,7 5,2 4,9 4,6 4,3 4,1 3,9 3,7 3,5 3,4 3,2 3,1 3
37 °C 13,9 11,8 10 8,8 7,9 7 6,3 5,8 5,4 5 4,7 4,3 4,1 3,9 3,7 3,5 3,3 3,2 3 2,9 2,8
38 °C 13,2 11,3 9,5 8,4 7,4 6,6 6 5,5 51 4,7 4,4 4,1 3,9 3,7 3,5 3,3 3,2 3 2,9 2,7 2,6
39°C 12,6 10,6 9 8 7,1 6,3 57 5,2 4,9 4,5 4,2 3,9 3,7 3,5 3,3 3,1 3 2,8 2,7 2,6 2,5
40 °C 12 10 8,6 7,5 6,7 6 54 5 4,6 4,3 4 3,7 3,5 3,3 3,2 3 2,8 2,7 2,6 2,5 2,4

Tabulka 63: Minimdlni doba vytvrzovdni lepeného spoje pro zatmeleni 1 (vrstva vytvrzeni: 11 mm) pro teplotu 10 aZ 40 °C a relativni vlhkost vzduchu 10 aZ 50 %.




Teplota Relativni vihkost [%]

[°C] 52% | 54% | 56% | 58% | 60% | 62% | 64% | 66% | 68% | 70% | 72% | 74% | 76% | 78% | 80% | 82% | 84 % | 86% | 8% | 90%
10°C 14,3 13,9 13,2 12,6 12 11,8 11,5 11,1 10,6 10,2 10 9,9 9,7 9,4 9 8,9 8,8 8,5 8,2 8
11°C 13,2 12,9 12,3 11,8 9,4 10,8 10,6 10,2 9,9 9,5 9,4 9,2 8,9 8,6 8,4 8,2 8,1 7,9 7,7 7,4
12°c | 12,3 12 11,5 | 11,1 | 10,4 | 10 9,9 9,5 9,2 8,9 8,8 8,5 8,2 8 7,8 7,7 7,5 7,3 7,2 7
13°c | 115 | 11,3 | 10,8 | 10,2 | 9,7 9,4 9,2 8,9 8,6 8,4 8,1 7,9 7,7 7,4 7,2 7,2 7,1 6,9 6,7 6,6
14°C 10,8 | 10,4 10 9,5 9 8,8 8,6 8,4 8,1 7,8 7,5 7,3 7,2 7 6,8 6,7 6,6 6,4 6,3 6,1
15°C 10 9,7 9,4 8,9 8,5 8,2 8 7,8 7,5 7,2 7,2 6,9 6,7 6,6 6,4 6,3 6,1 6 5,9 5,7
16 °C 9,5 9,2 8,8 8,4 8 7,8 7,5 7,3 7,2 6,9 6,7 6,6 6,4 6,2 6 5,9 5,8 57 5,5 5,4
17 °C 9 8,6 8,2 7,9 7,5 7,3 7,2 7 6,7 6,5 6,3 6,2 6 5,9 5,7 5,6 5,5 5,3 5,2 51
18°C 8,5 8,1 7,8 7,4 7,2 7 6,8 6,6 6,3 6,1 6 5,9 57 5,6 54 5,3 5,2 5 4,9 4,8
19°C 7,8 7,4 7,2 6,9 6,6 6,5 6,3 6 5,9 5,7 5,6 54 5,3 5,1 5 4,9 4,8 4,7 4,5 4,4
20°C 7,2 6,9 6,6 6,4 6,2 6 5,8 5,6 5,4 5,3 5,2 5 4,9 4,8 4,7 4,5 4,4 4,3 4,2 4,1
21°C 6,7 6,5 6,3 6 5,8 5,6 5,4 53 5,2 5 4,9 4,7 4,6 4,5 4,4 4,3 4,1 4 4 3,9
22 °C 6,3 6,1 5,9 5,6 5,4 53 51 5 4,8 4,7 4,5 4,4 4,3 4,2 4,1 4 3,9 3,8 3,7 3,6
23°C 6 5,7 5,5 53 51 5 4,8 4,7 4,5 4,4 4,3 4,1 4 4 3,9 3,7 3,6 3,6 3,5 3,4
24 °C 5,6 5,4 52 5 4,9 4,7 4,5 4,4 4,3 4,1 4 3,9 3,8 3,7 3,6 3,5 3,4 3,4 3,3 3,2
25 °C 53 51 49 4,7 4,6 4,4 4,3 4,2 4 3,9 3,8 3,7 3,6 3,5 3,4 3,3 3,3 3,2 3,2 3
26 °C 5 4,8 4,6 4,5 4,3 4,2 4 3,9 3,8 3,7 3,6 3,5 3,4 3,3 3,2 3,1 3,1 3 2,9 2,9
27 °C 4,7 4,5 4,4 4,2 4 3,9 3,8 3,7 3,6 3,5 3,4 3,3 3,2 3,1 3 3 2,9 2,8 2,7 2,7
28 °C 4,4 4,3 4,1 4 3,8 3,7 3,6 3,5 3,4 3,3 3,2 3,1 3 3 2,8 2,8 2,7 2,6 2,6 2,5
29 °C 4,2 4 3,9 3,7 3,6 3,5 3,4 3,3 3,2 3,1 3 3 2,9 2,8 2,7 2,6 2,6 2,5 2,4 2,4
30°C 4 3,8 3,7 3,6 3,4 3,3 3,2 3,2 3,1 3 2,9 2,8 2,7 2,6 2,6 2,5 2,4 2,4 2,3 2,3
31°C 3,7 3,6 3,5 3,3 3,2 3,1 3 3 2,9 2,8 2,7 2,6 2,6 2,5 2,4 2,4 2,3 2,3 2,2 2,2
32°C 3,5 3,4 3,3 3,2 3 3 2,8 2,8 2,7 2,6 2,6 2,5 2,4 2,4 2,3 2,3 2,2 2,2 2,1 2,1
33°C 3,3 3,2 3,1 3 2,8 2,8 2,7 2,6 2,5 2,5 2,4 2,4 2,3 2,3 2,2 2,2 2,1 2,1 2,1 2
34°C 3,2 3 2,9 2,8 2,7 2,6 2,5 2,5 2,4 2,3 2,3 2,3 2,2 2,2 2,1 2,1 2 2 2 2
35°C 3 2,9 2,8 2,7 2,6 2,5 2,4 2,3 2,3 2,2 2,2 2,1 2,1 2,1 2 2 2 1,9 1,9 1,9
36 °C 2,8 2,7 2,6 2,5 2,4 2,4 2,3 2,2 2,2 2,1 2,1 2,1 2 2 2 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8
37 °C 2,7 2,6 2,5 2,4 2,3 2,2 2,2 2,1 2,1 2 2 2 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8 1,8 1,7
38 °C 2,5 2,4 2,3 2,3 2,2 2,1 2,1 2,1 2 2 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8 1,7 1,7 1,7 1,7
39°C 2,4 2,3 2,2 2,2 2,1 2 2 2 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8 1,7 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6
40°C 2,3 2,2 2,1 2,1 2 2 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8 1,7 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6 1,6 1,5

Tabulka 64: Minimdlni doba vytvrzovdni lepeného spoje pro zatmeleni 2 (vrstva vytvrzeni: 11 mm) pro teplotu 10 aZ 40 °C a relativni vlhkost vzduchu 52 aZ 90 %.
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PRILOHAZC. 8

Navrh tiskopisu vyrobniho protokolu lepeni



Vyrobni protokol lepeni

Production protocol of adhesive bonding

Produkt / Product: Zakaznik / customer:

Identifikace produktu / Product No:

Pocet pfiloh / Number of attachments:

Nazev sestavy / Part title:

Identifikace sestavy / Part No:

Identifikace lepenych dilli / Serial number of parts:

Podminky pf¥i lepeni / Conditions of adhesive bonding

Zacatek lepeni / Start of adh.bonding: hh:mm dd/mm/rrrr
Teplota vzduchu naméfena pred za¢atkem lepeni / Air temperature °
) - (o
measured before adhesive bonding:
Relativni vlhkost vzduchu naméfena pfed zac¢atkem lepenim / 9%
Relative air humidity measured before adhesive bonding: o
Konec lepeni / End of adh.bonding: hh:mm dd/mm/rrrr
Teplota vzduchu naméfena po ukonéeni lepeni / Air temperature °
) o (o
measured after adhesive bonding:
Relativni vlhkost vzduchu naméfrena po ukonéeni lepeni / Relative air 9%
humidity measured after adhesive bonding: o
Casy odvétrani / Ventilation times: Cisti¢ / Cleaner: minuty
Aktivator / Activator: minuty
Primer / Primer: minuty

Druh chemického prostiedku /

Nazev / N
Kind of chemical product / Name

Ci

‘ Prostiedky pro lepeni / Chemical products for adhesive bonding

slo Sarie /

Bath No

Exspirace /
Expiration

Cisti¢ / Cleaner:

Aktivator / Activator:

Primer / Primer:

Lepidlo / Adhesive:

Booster / Booster:

Cisti¢-odstranovac / Cleaner-Remover:

Zahlazovaé / Agent tooling:

Ostatni / Others:

Ivi



Provedeni / Processing

Klimatické podminky na pracovisti pfed a béhem vyrobni ¢innosti lepeni byly ve shodé s

poiadavky / Climatic conditions at the workplace before and during adhesive bonding were according to the requirements

Vyrobné-technicka dokumentace a vyrobné-technické podklady byly dodrzeny / the production-
technical documentation and the production-technical materials have been followed

time of the batch of adhesives and chemicals products for adhesive bonding has not been exceeded

bonding were done according to the production instructions and the technological times have been respected

PFi pFipravé povrchu ani béhem vyrobni ¢innosti lepeni nebylo provadéno svarovani, brouseni,

fezani ani jiné prasné procesy / There is no welding, grinding, cutting or other dusting processes during adhesive bonding

Expiracni doba sarZi lepidel a chemickych prostiedkt pro lepeni nebyla pfekrocena / 7he expiration

PFiprava povrchu a vyrobni ¢innost lepeni byly provedeny podle vyrobné-technickych podklad
(pracovm’ névod) a technologické (':asy byly dodrieny / Surface treatment before adhesive bonding and adhesive

2
=

[0)

N T R O -~
N I R I A I A

Odchylky / Deviations

7 s

Dodatecné udaje / Additional information

Primérna teplota vzduchu naméfena béhem vyroby lepeni / Average °C
air temperature measured during adhesive bonding:

Pramérna relativni vlhkost vzduchu namérena béhem vyroby lepeni 9%
/ Average relative air humidity measured during adhesive bonding: o

Zacatek vytvrzovani (po ukonceni

] , hh:mm dd/mm/rrrr
vyroby lepeni) / Beginning of curing time / /

Konec vytvrzovani (pfed opusténim

Y hh:mm dd/mm/rrrr
pracovi$té) / End of curing time /mm/

Primérna teplota vzduchu naméfena béhem vytvrzovani / Average °C
air temperature measured during curing:

Pramérna relativni vlhkost vzduchu naméfena béhem vytvrzovani / 9%
Average relative air humidity measured during curing: o

Personal vyrobni ¢innosti

. Datum / Dat Jméno / N
lepeni / Adhesive bonding staff / bate / Name

Podpis / Signature

ver

Provadéjici personal /

Performing staff:

Mistr / Supervisor:

Personal kontr0|y/ Datum / Date Jméno / Name

Podpis / Signature

Inspection staff

Personal dozoru lepeni / Datum / Date Jméno / Name

Podpis / Signature

Adhesive bonding supervision staff:

Ivii




PRILOHAE. 9

Priklad vyplnéného vyrobniho protokolu lepeni s pfilozenym zaznamem
hodnot priibéhu teploty a relativni vihkosti béhem vyrobni ¢innosti lepeni
a vytvrzovani spoje

Iviii



Vyrobni protokol lepeni

Production protocol of adhesive bonding
Produkt / Product: Zdkaznik [ Customer:

N

Identifikace produktu [ Product No: Poiet pfiloh / Number of attachments:

Identifikace sestawy / Part No: ]
Identifikace lepenych dild [ Serial number of ports: [ ]

— f [
MNazev sestavy [ Port title: Oletun C3leny = F1ORTHRZ

Podminky pfi lepeni / Conditions of adhesive bonding

Zatatek lepeni [ Start of adh.bonding: hh :mm  dd S mm /reere G 00 AE ‘,-fa‘ I,r"',.?ﬂ 1
Teplota vzduchu naméfend pfed zagitkem lepeni / Air temperature °c
meosured before odhesive bonding: 21
Relativni vihkost vzduchu namé&fend pfed zaéitkem lepenim / 9% £9 lfi
Relative air humidity measured before adhesive bonding: f
T

Konec lepeni / End of adh.bonding: | hh:mm dd/mm /[ reer Ac 00 AG 8 [/ 2019
Teplota vzduchu namé&fend po ukonéeni lepeni / Air temperature °C 22
measured after adhesive bonding: / 2
Relativni vihkost vzduchu naméfend po ukongeni lepeni / Relotive % l! ?
air humidity measured after adhesive bonding: 6:’
Casy odvétrani / Ventilation times: Cisti€ / Cleaner: minuty e

Aktivator / Activator: | minuty Ao

Primer | Primer: ! minuty A0

Prostfedky pro lepeni / Chemical products for adhesive bonding

Dru.h chemického prostiedku / Nizev / Name Cislo Sarie / Exsp.iram.:e !
Kind af chrermical product Baoth No Expiration
Eistic / Cleaner: | Terograr pu B5T0 | NGNS | 01/2/
Aktivétor / Activator: | Sl Mcr\UpTOR  AD0 US| 02/ 20
Primer / Primer: | Sl PLimER 206 6 +F | ,44"//?"?
Lepidlo / Adhesive: | SWAFLEX 265 __ . A1 /A
Booster / Booster: | .
Cistit-odstraiovat / Cleaner-Remover: | G \icn Lums R 202 | DN, 03 [ 2/
. Zahlazovaé / Agent tooling: |
Ostatni / Others:

lix




Provedeni / Frocessing

OK O
Klimatické podminky na pracoviiti pred a b&hem vyrobni Einnosti lepeni byly ve shodé s
pﬁadl\l'hl' f Cifmatic conditions ol the workpioge before and during adhesive bonding were acoording to the reguirements

Pfi pripravé povrchu ani béhem wrobni Einnosti lepeni nebylo provadéno svafovani, broudeni,
fezdni ani jiné prainé procesy | There is no welding, gringing, cutting or other dusting processes during adhesive banding

Vyrobné-technicka dokumentace a vyrobné-technické podklady byly dodrieny [ e production-
technical documentation and the production-technicol materiols have been followed

Expiraéni doba Sar#i lepidel a chemickych prostfedki pro lepeni nebyla pfekroena / e expiration
time of the botch of odhesives ang chemicels products for adhesive bonding has mot been exceeded 3

Pfiprava povrchu a wyrobni éinnost lepeni byly provedeny podle vyrobné-technickych podkladi

{pracovni ndvod) a technologické Easy byly dodrieny / suoce treatmant before adhesive banding and mdhesive
bonding were done accarding to the production instructions ond the technologicol times hove been respected

Odchylky / Deviations

N I I O O

Dodatefné udaje / Additional information

Primérné teplota vzduchu naméfend b&hem vyroby lepeni / | e | 27 -

Average air temperature measured during adhesive bonding: [ _ -?’r 35

Pramérnd relativni vihkost vzduchu naméfena b&hem vyroby % ' 52,9y
2,3

lepeni / Average relative air humidity measured during adhesive bonding: |

Zatatek vytvrzovani (po ukonfeni

hh : dd . WY,
wyroby lepeni) / Beginning of curing time o 4 /v A5:00 G -8 v

Konec vytvrzovani (pred opusténim

pracoviétd) / End of curing time balianieibitibid G:o0 A58 Jo49

Pramérnd teplota vzduchu naméfena béhem vytvrzovani | Average °C

|
a
air temperature measured during curing’ | Lo, 56

Priimérnd relativni vihkost veduchu namé&fend b&hem vytvrzovani / og

Average relative air humidity measured during curing: 5% f 98
Personal wyrobni ginnosti :
lepeni / Adhesive bonding staff | Datum / Date | Iméno / Name . Podpis / Signature
Provadjici persondl / 7G.8.2019 | [ ] _ F
Performing staff: A3 201 | N I
Mistr / Supervisor: AL o7 | I
Personal kontroly / Datum / Date Jméno [ Name . Podpis / signature

Inspection staff .8 2049 | *

Persondl dozoru lepeni / Ntum; Dote | Jmﬁ‘nﬂ;”ﬂmf Pod IS,-‘ISFD'WHH‘E‘
Adhesive bonding supervision staff: Ao 2. ZoA§ ,é'whm #




Teplota a relativni vlhkost béhem vyrobni c¢innosti lepeni

Nazev pfistroje: Testo 174H

Cas za&atku: 16.08.2019 06:00:00

Cas ukonéeni: 16.08.2019 15:00:00

Namérené hodnoty: 10
Maximum Minimum Prim. hodnoty | Mezni hodnoty
Teplota [°C] 21,0 25,6 23,33 15,0/ 30,0
Relativni vlhkost [%] 46,7 60,4 52,77 30,0/70,0
°C %rv
60
25 - L
58
24 - 56
54
23
~52
22 50
a8
21 = "
' 06:00:00 I 07:00:00 ' OB:DD:ODI DQtDOiDDI 1C)tl.'.lC)iC]E.'iI 11:CIDiDDI 12:00:00' 13i00t00l 14:00:00
16.08.2019
[°C] [Yorv]
Datum a cas Teplota [°C] Relativni vihkost [%]
1 16.08.2019 06:00:00 21,0 59,4
2 16.08.2019 07:00:00 21,1 60,4
3 16.08.2019 08:00:00 24,7 51,3
4 16.08.2019 09:00:00 25,6 50,1
5 16.08.2019 10:00:00 25,1 49,7
6 16.08.2019 11:00:00 24,7 48,9
7 16.08.2019 12:00:00 25,2 51,8
8 16.08.2019 13:00:00 21,6 57,5
9 16.08.2019 14:00:00 22,1 51,9
10 16.08.2019 15:00:00 22,2 46,7
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Teplota a relativni vlhkost béhem vytvrzovani lepeného spoje

Nazev pfistroje: Testo 174H
Cas zacatku: 16.08.2019 15:00:00
Cas ukonéent: 19.08.2019 06:00:00
Namérené hodnoty: 64
Maximum Minimum Prim. hodnoty | Mezni hodnoty
Teplota [°C] 20,8 25,1 22,55 15,0/30,0
Relativni vlhkost [%] 40,7 67,2 53,98 30,0/ 70,0
°C %rv
25 o "
65
24 :60
23 55
50
22 4 L
45
21 A -
1 ' 1 N 1 N 1 N 1 ~40
00:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:00 00:00:00
17.08.2019 ' "18.08.2019 ' "19.08.2019
[°C] [Yorv]
Datum a cas Teplota [°C] Relativni vihkost [%]
1 16.08.2019 15:00:00 22,2 46,7
2 16.08.2019 16:00:00 22,6 43,0
3 16.08.2019 17:00:00 22,6 41,4
4 16.08.2019 18:00:00 22,7 40,7
5 16.08.2019 19:00:00 22,6 40,7
6 16.08.2019 20:00:00 22,6 41,0
7 16.08.2019 21:00:00 22,3 43,0
8 16.08.2019 22:00:00 22,0 46,4
9 16.08.2019 23:00:00 21,7 48,5
10 16.08.2019 24:00:00 21,4 50,0
11 17.08.2019 01:00:00 21,2 50,7
12 17.08.2019 02:00:00 21,1 50,8
13 17.08.2019 03:00:00 20,9 50,7
14 17.08.2019 04:00:00 20,9 49,9
15 17.08.2019 05:00:00 20,8 49,4
16 17.08.2019 06:00:00 20,8 49,1
17 17.08.2019 07:00:00 20,8 49,2
18 17.08.2019 08:00:00 20,9 49,9
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19 17.08.2019 09:00:00 21,0 50,7
20 17.08.2019 10:00:00 21,1 51,1
21 17.08.2019 11:00:00 21,3 51,7
22 17.08.2019 12:00:00 21,5 52,6
23 17.08.2019 13:00:00 21,7 53,2
24 17.08.2019 14:00:00 22,1 53,1
25 17.08.2019 15:00:00 22,4 50,5
26 17.08.2019 16:00:00 22,6 50,5
27 17.08.2019 17:00:00 22,7 49,8
28 17.08.2019 18:00:00 22,8 51,5
29 17.08.2019 19:00:00 22,7 52,7
30 17.08.2019 20:00:00 22,5 52,5
31 17.08.2019 21:00:00 22,4 54,2
32 17.08.2019 22:00:00 22,2 55,7
33 17.08.2019 23:00:00 22,1 56,9
34 17.08.2019 24:00:00 22,0 57,9
35 18.08.2019 01:00:00 21,8 58,3
36 18.08.2019 02:00:00 21,7 58,6
37 18.08.2019 03:00:00 21,6 60,3
38 18.08.2019 04:00:00 21,5 62,1
39 18.08.2019 05:00:00 21,5 62,9
40 18.08.2019 06:00:00 21,5 62,7
41 18.08.2019 07:00:00 21,5 61,7
42 18.08.2019 08:00:00 21,6 61,1
43 18.08.2019 09:00:00 21,9 60,6
44 18.08.2019 10:00:00 22,3 59,2
45 18.08.2019 11:00:00 22,8 57,4
46 18.08.2019 12:00:00 23,4 56,4
47 18.08.2019 13:00:00 23,8 56,4
48 18.08.2019 14:00:00 24,3 55,2
49 18.08.2019 15:00:00 24,5 53,9
50 18.08.2019 16:00:00 24,8 53,0
51 18.08.2019 17:00:00 24,9 52,2
52 18.08.2019 18:00:00 25,0 53,0
53 18.08.2019 19:00:00 25,1 51,6
54 18.08.2019 20:00:00 25,1 51,6
55 18.08.2019 21:00:00 25,0 53,2
56 18.08.2019 22:00:00 24,8 55,7
57 18.08.2019 23:00:00 24,4 59,4
58 18.08.2019 24:00:00 24,1 60,2
59 19.08.2019 01:00:00 23,9 60,8
60 19.08.2019 02:00:00 23,7 64,2
61 19.08.2019 03:00:00 23,5 66,4
62 19.08.2019 04:00:00 23,4 67,2
63 19.08.2019 05:00:00 23,3 66,9
64 19.08.2019 06:00:00 23,2 66,7
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PRILOHAE. 10

Priklady zavad a nedostatkti lepenych a tmelenych spojli
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Obradzek 86: Selhani lepeného spoje zplsobené nevhodnym konstrukcnim ndvrhem spoje
z hlediska dimenzovdni vzhledem k jeho pripustné zatiZitelnosti a provoznimu namdhdni.

Obrdzek 87: Poskozeni lepeného materidlu zplsobené nevhodnym konstrukénim ndvrhem lepeného spoje, kdy bylo
pouZzito lepidlo s nizkou elasticitou vzhledem k deformacim lepenych materidli nebo lepidlo, které prostrednictvim
exotermni chemické reakce pfi vytvrzovani plsobilo nadmérnym lokdlnim tepelnym namdhdnim. (4
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Obrazek 88: Nakupovany lepeny dil s neznamym lepenym spojem (Sedé adhesivum),
ktery je v rozporu stechnikcym zaddnim a tak potencidlnim rizikem.

Obradzek 89: Nedostatecné ocisténi a chemické aktivace v ramci pripravy lepeného povrchu (lepené
povrchy by mély byt celistvé pokryty soudrznym ¢ernym povlakem primeru a pozustatky adhesiva).
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Obrdzek 90: Nedostatecné ocisténi a chemické aktivace v ramci pripravy lepeného povrchu
(lepeny spoj musi byt v celé své plose k lepenému povrchu adhesné zpusobily).

Obrdzek 91: Nevhodné provedend priprava lepeného povrchu zplsobend nedodrZenim predepsanych
technologickych cas( - byla prekrocena bud’ maximdlini doba odvétrdni naneseného primeru, nebo
otevrend doba lepidla (na lepeném povrchu je celistva cernd vrtsva primeru bez pozustatku adhesiva).
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i nevhodnym umisténim (umisténi nandseného lepidlo musi byt takové, aby pfi poZadované pozici dili a
priloZzenim obou lepenych povrchi bylo adhesivum vytlaceno po celém svém obvodu mezi lepenymi povrchy).
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Obrdzek 94: Nedostatecna velikost plochy lepeného spoje zapricinénd kromé naneseni malého mnoZstvi lepidla
i nevhodnym zpusobem aplikace (lepidlo musi byt nanesené takovym zplsobem, ktery zajisti po priloZeni lepenych
povrchu uplné rozprostieni lepidla v lepeném spoje s minimalizaci vytvoreni vzduchovych kapes a vméstka.

Obrdzek 95: Degradace tmeleného spoje zapricinénd pouZitim nevhodného
adhesiva (tmelu) s nedostatecnou chemickou a fyzikalni odolnosti.
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