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Anotace

Tato bakalarska prace se vénuje tématu 3D tisku v odvétvi vytvaieni filmovych ¢i cosplay
rekvizit. Jsou v ni zahrnuty zakladni teoretické poznatky tykajici se Cosplay, vyrobé kostymu
v Hollywoodu a vyrobé kostymti v domacim prostiedi, a také technologie 3D tisku nejvice
pouzivané v tomto odvétvi. Dale jsou v praci uvedeny materidly pro 3D tisk a to podrobné;ji
popsané materialy polymery ABS a PLA a poté jsou Vv praci obsazené natérové hmoty a
pouzivané metody hodnoceni natérovych hmot. V této praci byly testovany natéry na
materidlech ABS a PLA. Vyhodnoceni pomoci metody stanoveni odtrhové piilnavosti a pomoci

Scratch testu.

Kli¢ova slova

Cosplay, 3D tisk, ABS, PLA

Annotation

This bachelor thesis deals with the topic of evaluation of coatings on props prepared by
3D printing. It includes basic theoretical knowledge about Cosplay, costume production in
Hollywood, the production of costumes at home and also contains information about type of-
3D printing technology which is the most widely used in this sector. In addition,to this there
are also described materials for 3D printing (ABS and PLA polymers in detail) as well as the
paint materials and the methods used for the evaluation of paints. In this workthe coatings on
ABS and PLA materials were studiet. Evaluation was made by using the tear adhesion test
method and the Scratch test.

Keywords
Cosplay, 3D printing, ABS, PLA



Obsah

L UIVOQ. ittt 9
R 0o 1 o] -1 V2P 10
DAY o) o - o 1] ¥/ 1 o U RS 11
2.1.1 Filmova vyroba kostymU v HOIlYWOOdU .........ccuiiiiiiiie ettt 11
2.1.2 Cosplay vyroba kostym0 v domacim prostiedi........ccccceeeceeeciieiiie e 12

TS L 4 TP PR PP PSRRI 14
3.1, HISTOIIE 3D HiSKU .ottt st sttt e 14
3.2 3D tisk V COSKE F@PUDIICE ...ttt ettt ettt ettt e s sae e an s 15
TR T 1Y/ Il oo LY T ] (U [T 16
3.3.1 l.skupina — metody pracujici na vytvrzovani fotopolymeru.......ccccccvveiveieeiinicieee v, 17

3.3.2 Il.skupina —metody pracujici na taveni polymerni nebo kovové struny, nebo taveni jiného

IMALEIIAIU .ttt s bt s he e sat e et e et e e bt e eb e e sab e sabeeabe e beeabeenbeesheesateeteens 18
3.3.3 lll.skupina —metody zaloZeni na spékdani praskového materidlu ........cccoccvevivvceeiiniieen e, 19
3.3.4 IV.skupina-metoda zalozena na vrstevni MateridlU.......cccceeveieeiiiciiee e, 19
3.4 MaAteridly VE 3D TISKU ...vveieieiiiie ittt ettt e e e e e et e e e s ta e e e sabe e e e sabaeeesntaeeeennraeeann 20
3.4.1 AKrylonitril BULAIEN SEYIEN ..uvveiiii e e e e e s ee e e e e e e nnnees 21
3L P LA e 22
3.5 Natérové hmoty @ Jejich rOZAEIENI .....c.evieiieiiie e e e sraee s 23
3.6 Metody hodnoceni NAtErovyCh NMOt ......cccuiiiiiiiiiie e e 24
O Y= T 0 a1l 0 =1 o o 1) OSSPSR 25
o o 4 £ 1 o 1TSS SR 25
4.2 POUZITE MAtEIIAIY coeiiiieeiiiieee ettt e e e et e e e e s e et e e e e e e e e e essntataeeeeeesesnnsntaneeeaanann 26
oy N T 12 0 1= 2 42T 26
2.2 BAIVY et aan 26
4.2.3 DalSi POUZItE MAtEIIAIY....ceeieeiiee et et e e e e et e e e e abae e e eeaaaeaean 26
4.3 EXPEriMENTAINT POSTUP .uuviiiiiiee ettt e e e e e e s e e bt e e e e e e e e e nbstaeeeeeeseennrnseneeaaasann 27
e T B S a1 o] =1V = IRV T o (SR 27
4.3.2 OdtrhoVA ZKOUSKA ....eeiiiiieiie ettt ettt st st e s e bt e e st e e sbaeesareesanee s 29
4.3.3 SCIAtCN TOST. ettt st st e b e b ae e 31
A4 VYSIEAKY @ AISKUZE.....eeiiieiieee ettt e et e e e et e e e e ate e e e eatee e e enteeaeennbeeaeenneens 32
4.4.1 OdtrhoVA ZKOUSKA .....eeiiiieiiiieciee ettt st s e s b e e sareesaree s 32

N Yol =) (o] 1 1L <L) OO URRTPPPRN 34



4 V=1 (PR RTRRTPTR 37

B. RETEIENCE .o 38
R = 11 o1 [ToT={ - TSP 41
Y=Y A0 =T 0 a 1] oY= 74 U [PPSR 41

. PHIONY cvveoeeeeeeeeeee e e ee e e e e s eeseee e e ee e e s e s e s e e e s s e e e et e e e e ee s e e e ees e 42



1. Uvod

Cilem této prace je vyhodnotit natéry rekvizit vytvorené 3D tiskem, ktery je v posledni
dobé& Vv cosplay tvorbé na vzestupu. Celé prace se skladd z nékolika ¢asti. Pro lepSi orientaci

Vv textu bude vysvétlen pojem cosplay.

,»Cosplay* je termin skladajici se ze slozeniny dvou anglickych slov: ,,costume*
a ,,play“. Pokud se n¢jaka aktivita oznacuje jako cosplay, tak se tim mysli osoba nebo skupiny
osob, které jsou obleCeny v kostymu zriznorodych materidli. Ve vysledku tito lidé
reprezentuji urcité existujici, nebo fiktivni ,,postavy*. Slovo postavy je v uvozovkach zamérng,
protoze se Ize velmi Casto setkat se zobrazovanim charakterti, které maji nezivou podstatu,

¢i dokonce ztvarnéni skute¢né nezivych predmeéti. [1]

Cosplayi je hned v uvodu vénovana stru¢na kapitola a dale je zde také v kratkosti
zminéna tvorba rekvizit v ramci cosplay komunity v Ceské republice, tedy jak takovy kostym
vznika nejen v domacim prostiedi, ale i naptiklad ve filmovych studiich.

Druha cast bakalaiské prace je veénovana technologiim 3D tisku, jejich historii
a struénému nastinu vyvoje. V ramci jedné zobsahlych kapitol bude cCtenar seznamen
S nejbéznéjsi technologii, kterd je uzivana praveé za ucelem tvorby rekvizit ke kostymim.

Treti ¢ast bakalarské prace obsahuje samotnou experimentalni ¢ast s popisem tvorby
testovacich pomucek a metod, které byly pro tento ucel zvoleny. Pro tuto praci byly pro tvorbu
rekvizit zvoleny dva nejbézné&jsi pouzivané materialy (AKkrylonitril butadien styren a kyselina
polymlé¢na). Dale se pak diskutuji vysledky ze ziskanych hodnot a na zavér jsou zde shrnuty
jednotlivé vysledky.

Inspiraci pro napsani této prace byl kontakt s tviirci kostymul, kteti vlastni 3D tiskdrnu
a také dlouholety zajem autorky o cosplay. Autorce je toto téma velice blizké a na mnoha
akcich, které jsou vénované cosplayi, autorka o 3D tisku ptednasela. S ohledem na rozvoj 3D
tisku v domacim prostiedi a S rozvojem otevienych dilen je tato prace zaméfena na testovani

natéril pro potieby vyroby rekvizit.



2. Cosplay

Rozdil mezi kostymem a cosplayem je veliky. Kostym je jen prevlek, ktery se jen nosi na
ruzné piilezitosti (karnevaly), ale cosplay napodobuje konkrétni postavu, diky kombinaci
mnoha faktorti. V porovnani s pouhym kostymem, napt. zla kralovna ze Snéhurky, se v rdmci
cosplaye jednd o konkrétni postavu, kterda ma magické vlastnosti a snazi se byt nejkrasnéjsi
na svété. Nositel kostymu se v moment, kdy napodobuje jeji pohyby a chova se podle
charakteristiky, stava cosplayerem. Samotna prezentace je tvofena dvéma hlavnimi slozkami.
Kostymem, ktery by mél byt rozpoznatelny a lehce spojitelny s konkrétnim zobrazovanym
charakterem a role-playem. Role-play je slovo oznacujici chovani, které se shoduje

s osobnostnimi a charakterovymi prvky dané postavy. Cosplayer se snazi vystihnout
podstatu prezentovaného charakteru napf. mluvou, grimasami, oblibenymi frazemi, nebo jen
feci téla. Je ptirozené jednodussi prezentovat postavu, kterd ma jasn€ definované charakterové
prvky, jak tomu byva u seridlovych, ¢i komiksovych postav. [1]

Cosplay se v poslednich letech projevil i v ramci marketingu, a to pfedev§im u hernich
spolecnosti. Kontakty od hernich spolecnosti jsou velmi zadané a cenéné fanousky i vyrobci
kostymu napt. v roce 2014 byla usporfadana akce od vyvojarského studia CD Projekt Red

k prilezitosti vydani popularniho herniho titulu s nazvem The Witcher. [2]
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2.1 Vyroba kostymiu
2.1.1 Filmova vyroba kostymii v Hollywoodu

Hollywood je Casto celosvétoveé povazovan za nejvétsi filmovy zabavni prumysl. [3]
Zébavni filmovy primysl kromé tvorby samotnych filml vydélava také na vyrobé predméti
jako jsou sbératelské predméty, filmové repliky, akéni figurky nebo jiné fanouskovské
predméty. V poslednich deseti letech se 3D technologie uplatiuji pti vyrobé téchto hernich,

filmovych a serialovych predmét. [4]

Tiskové 3D technologie se objevuji i v samotnych filmech. Naptiklad ve filmu Iron
man, kde hlavni hrdina Tony Stark ma specialni tiskarnu, ktera umoznuje tisk jeho vlastnoru¢né
navrhnutych superhrdinskych oblekli z riznych kovi. Dale také v animované pohadce Velka
Sestka od studia Disney, kde hrdina ma Hero k dispozici 3D skener a 3D tiskarnu na oblek pro

Baymaxe 1.[4]

Filmova studia v Hollywoodu spolupracuji s firmami, které¢ se zabyvaji 3D tiskem.
Smluvené spole€nosti, které v soucasné dobé filmovym studiim poskytuji 3D tisk, vytvarely
kostymy pro filmovy primysl jiz pied zavedenim této technologie. 3D tisk zacaly velmi rychle
vyuzivat a postupné zlepSovat schopnosti pracovnikli a vylepSuji 3D technologii svymi
poznatky ze zakazek. Tyto spoleCnosti pifijimaji zadosti od firem v Sirokém spektru (tvorba
masek, filmovych rekvizit nebo zbrani). Malokdy se vSak 3D tisk vyuziva na konecny produkt.
Obvykle to probiha tak, ze se vytvoifi model ve 3D programu, vytistény model se pak pouziva
k odlévani ze silikonu. Silikonova forma se pak naplni pryskyfici, a vytvoii se tak konec¢ny
vyrobek. Tento zptsob se hojné pouziva z toho diivodu, Ze obvykle uzivané materialy na 3D
tisk byvaji mékké a ne moc pevné. Zadna spole¢nost také nema stejné vystrojové vybavent,

a proto je kazda firma tohoto typu specialni a stava se jedine¢nou pro filmovy prumysl. [4]

Jak bylo zminéno, jednim z odvétvi v zabavnim filmovém primyslu je vyroba sbératelskych
predmétii a zbozi z film1, seriala a her. Na vyrobu téchto produktt se ziskava zvlastni povoleni

na Utadu priimyslového vlastnictvi, protoZe na né existuje ochrannd znamka.

Tato povoleni maji samoziejm¢ dopad i na cosplay. Kupiikladu v Americe musi byt

vydano povoleni na vytvoreni kostymi napt. Star Wars. [5]

'Baymax —nafukovaci robot postaveny bratrem hlavniho protagonisty, slouzici jako zdravotni robot.
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2.1.2 Cosplay vyroba kostymii v domacim prostredi

Zatimco vyroba kostymt ve filmovych studiich pomérné odborna, v domacim prostredi
tomu tak vétsinou neni. V Ceské republice je sice cosplay komunita docela velka, ale
3D tiskarnu vlastni pouze maly zlomek cosplayert. VéEtSina vyrobct kostymu vyrabi rekvizity
nejjednodussimi technikami (Papier-maché 2), pomoci pénovych materiald, termoplastd, nebo
kartonu. Pro vytvofeni rekvizity ke cosplayi je potieba znat piesné postupy. Za timto ucelem
jsou vytvatené tutorialy, ale v Ceské republice se témto ¢lankiim vénuje malo lidi, proto se musi
pro odborngjsi pomoc sahat do zahrani¢ich zdroj, kde je tento konicek mnohem vice rozsiteny.

Vyrobé rekvizit a kostymi na zakazku pro firmy se vénuje svétozndma némecka
cosplayerka Kamui. [6] Vyrabi cosplay rekvizity z pénovych materiali a termoplastd, vénuje
se také tvorbé tutoridlit pro méné zkusené cosplayery a knihy s tutorialy prodava na svém
e-shopu. [7] Dalsim cosplayerem, ktery vyrabi rekvizity na zakazku, je Svycarska cosplayerka
Folkenstal. Na svém e-shopu prodava své vlastni knizky, které se zabyvaji vyrobou kostymu.[8]

V Ceské republice existuje mnoho firem a profesionalnich dilen zabyvajici se 3D tiskem
(vice bude uvedeno v kapitole 3.2). Jak bylo fe¢eno, svou vlastni dilnu ma maloktery cosplayer
anedavno v Brné& vznikla mala doméaci dilnas.

Tato dilna je situovana v mensim pokoji v jednom obytném byté. V dilné je umistén sttl
s 3D tiskarnou modelu MK2S od firmy Prusa Reasearch s.r.o. (vice o firmé v kapitole 3.2).
V mistnosti jsou vS§echny pomiicky pro 3D tisk a pro jeho dokon€ovaci zpracovani, napt. rucni
mini bruska, smirkové papiry, laky vyhlazujici povrch, tmely, barvy ve spreji a laky pro
dokoncujici upravu. Panové, ktefi tuto dilnu zalozili si své 3D modely pfipravuji sami a upravuji
pfimo na svoji velikost. Na obrazcich 1 az 3 Ize vidét postup vyroby jedné ¢asti kostymu

na postavu Avallac’ha z Witchera 3.

2 Papier-mdché — je to kompozitni materidl z kus( papiru spojeny s lepidlem nebo skrobem

3 Dilna — tato informace vychdzi z autorciny osobni zkusenosti, dilna je ve zkuSebnim provozu a zatim
nemd Zadné web stranky a funguje zatim pouze pres osobni kontakt na doporuceni, jednd se o projekt
dvou nadsenci
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3. 3D tisk

3.1. Historie 3D tisku

Ptestoze je technologie 3D tiskdren znama jiz vice nez dvacet let, opravdovym
fenoménem se stala teprve nedavno. Pied vice neZ tficeti péti lety, v dobé vzniku prvnich
pocitact, se pro tvorbu relié¢fnich objektl bézné pouzivali fezaci plotry, které byly opatieny
nozi a z archii lepenky pak byly ofezany jednotlivé vrstvy. Samotné vyfezané vrstvy se dale
skladali na sebe a vznikl tak trojrozmérny objekt. Vytvorené makety slouzili naptiklad pfi

analyze terénu v topografickych studiich. [9]

V roce 1976 byl vynalezen Inkoustovy tisk a stal se zdkladni technikou pro technologie
3D tisku. [10] Za opravdového vynalezce 3D technologie tisku vétSina zdroji povazuje
Charlese W. Hulla, ktery si vlednu 1986 nechal patentovat technologii nazvanou
Stereolitografie. [11] Zalozil spole¢nost 3D Systems, ktera se 3D tisku vénuje dodnes. Hull
vyvinul prvni komer¢ni 3D tiskarnu v roce 1987, bylo prodano pouze nékolik kusi. [10] Tehdy
byla piivodné navrzena tiskarna vylepSena a od roku 1989 prodavana pod nazvem SLA-250.
V roce 2014 se prvni typ tiskarny (z roku 1987) jmenoval Viper SLA-250 a dnes je technologie

vice vyvinuta a nejlepsi SLA tiskarna této spole¢nosti se jmenuje ProJet 1200. [11]

Dalsi techniky 3D tisku zacaly vznikat v pribéhu osmdesatych a devadesatych let. Jako
dalsi technika 3D tisku byla vroce 1991 patentovana metoda LOM (Laminated object
manufacturing), jejimz vyvojem se zabyvala spole¢nost Helisys of Torrance se sidlem
v Kalifornii. [10] Metoda Selective laser sintering (SLS) byla vynalezena na University
of Texas v Austin’s Mechanical Engineering Department (UT ME) ve spolupraci se spole¢nosti
3D Systems. Metodu SLS objevil student Carl Deckard spolu se svym vedoucim prace
doktorem Joeem Beamanem. V roce 2015 se Carl Deckard vénoval vyvoji praskovych
materialtt pro SLS a pro dalsi technologie. [12] Mezi technologie 3D tisku patii také Fused
deposition modeling (FDM). Tato technologie byla vynalezena roku 1989 Scottem Crumpem,
ktery spolu se svoji manzelkou Lisou Crump zaloZil spole¢nost Stratasys. [10] V roce 1993
si nechala Massachusetts Institute of Technology (MIT) patentovat technologii nazyvanou
»3 Dimensional printing techniques (3DP). Pozdé&ji tuto techniku rozvijela firma
Z Corporation. [10] V roce 1944 byla svétu piedstavena metoda Direct metal laser sintering
(DMLS) a hned v nasledujicim roce pak metoda Selective laser melting (SLM). Vyse zminéna
spole¢nost 3D Systems V roce 1996 piedstavila technologii Multi Jet Modeling (MIM). [13]
Firma Stratasys uvedla na trh v roce 2000 technologii Polyjet Modeling. [14] Vyznamnym
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meznikem v historii 3D tisku se stal rok 2005, kdy byl zahajen open source projekt s ndzvem
RepRap. Tento projekt zalozil doktor Adrian Bowyer z University of Bath, ptficemz se do
projektu se mohli zapojit nadSenci z celého svéta. Idea doktora Bowyera byla navrhnout
takovou 3D tiskarnu, ktera si bude sama umét vytisknout nejvice vlastnich soucastek. [15]
Technologii 3D tisku existuje stale vice a nadale pokracuje jejich rozvoj. Napiiklad nedavno
Ceska firma Prusa Reasearch s.r.0. zahajila ptedprodej Original Prusa i3 MK3 Multi Material
upgrade, coz je soucastka, kterd umoznuje tisk az 4 materialti najednou pomoci ¢tyf podavaci

materialu pouze s jednou tryskou. [16]

3.2 3D tisk v Ceské republice

Mezi nejvétsi a nejvyznamnéjsi prodejce a vyrobce 3D tiskdren patii vySe zminéna
firma Prusa Reasearch s.r.0. Zakladatelem je Josef Prisa a vénuje se 3D tiskarnam od roku
2009 a je také jednim z predstaviteli projektu RepRap. 3D tiskarna Josefa Prisi je tieti
nejpouzivanéjsi tiskarnou na svét€. [16] Dalsi spolecnosti, co stoji za zminku, je dilna
MakersLab se sidlem v Praze. Tato spolecnost tiskarny nevyrabi, ale jsou zde Skoleni
pracovnici, pofadaji se zde kurzy pro vetejnost a preprodavaji 3D tiskarny od Prusa Reasearch.
Nabizeji firemni a individualni skoleni, zakdzkovy 3D tisk a modelovani. Mezi jejich projekty
patii tisk z Cokolady, ve spolupraci s Fashion Councilem je kazdoro¢né poradana modni
prehlidka, tisk nahradnich dilii, a pro Cosplay komunitu masky, brnéni a jiné dopliky
ke kostymum. [17]

V Brné byla oteviena dilna FabLab. Jedna se o digitalni dilnu, kde jsou k dispozici 3D
technologie (skener, tiskarna), fezaci plotr, laserova fezacka, termolis a elektro dilna. [18] Dalsi
firma zabyvajici se vyrobou tiskaren je RepRap Obchod. Zalozil ji Michal Dyntar, jeden
z prvnich lidi, ktery postavil 3D tiskarnu s dostupnymi dily na trhu. Po mnoha letech sestavil
tiskarnu Poseidon, ryze Ceskou tiskarnu, tehdy s jednou tryskou, dnes se tiskarna jmenuje
Poseidon Duo a ma dvé tiskové trysky. [19] Dalsi spole¢nosti je MCAE Systems, ktera byla
zalozena vroce 1995 a sidli v Kufimi u Brna. Firma je soucasn¢ Skolicim stfediskem
a inovacnim centrem, od roku 2016 se stala také soucasti globalni servisni sit¢ Stratasys Direct

Manufacturing a poskytuje sluzby v oblasti 3D technologii po celém svété. [20]
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3.3. Metody 3D tisku

Jak jiZ bylo naznaceno v kapitole vénujici se 3D tisku, je dostupnych mnoho metod pro
vyrobu trojrozmérnych objektii. VSechna zatizeni na vyrobu 3D objektd pracuji na principu
rozlozeni digitdlniho modelu na vrstvy, které jsou tenké a nasledné postupné vytisténé, ¢imz
se vytvofi 3D model. Jednotlivé technologie jsou rozdilné jen v tom, jakym zptsobem jsou
vytvareny tenké vrstvy a jaky materidl jsou schopni tisknout. Na zakladé toho jsou technologie
roziazeny do Ctyt skupin. [21]

Prvni skupinou jsou metody pracujici na vytvrzovani fotopolymeru. Fotopolymerni
material se aktivuje lasery nebo UV zafenim, ¢imz dochazi k jeho polymeraci. Do této skupiny
patii nejstarsi technologie 3D tisku, metoda SLA (stereolitografie) a DLP (Digital light
processing). Dalsimi metodami jsou LCM (Lithography based Ceramic Manufacturing),
Polyjet, Polyjet Matrix, Multi Jet Printing a Jetted Photopolymer.

Druhou skupinou jsou metody pracujici na taveni polymerni, poptipadé¢ kovové struny
(tzn. filamentu) Tavenina se nanasi pomoci jedné nebo vice trysek. Do této skupiny patii
nejrozsitenéjsi technologie a to FDM (Fused deposition modeling. Dalsi metodou patiici
do druhé skupiny je Thermoplastic Inkjet with Milling [21]

Do predposledni skupiny 3D technologii patii metody zalozené na spékani praskového
materialu laserem. Patii sem SLS (Selective laser sintering), coz se dale rozdéluje na DMLS
(Direct metal laser sintering) a SLM (Selective laser melting). Jina metoda spadajici do této
skupiny je EBM (Electron beam melting). [22]

Posledni ¢étvrta skupina obsahuje jen jednu metodu, a to je LOM (Laminated Object
Manufacturing) coz je metoda zalozena na vrstevni materialu. VSechny metody maji své
vyhody a limity. Mezi hlavni rozdily metod patii rychlost tisku, cena tisténého modelu,
pouzitelné materialy, barvy materiald a cena tiskarny. [21]

Nejrozsifengjsi technologii v problematice této bakalaiské prace je FDM (Fused
deposition modeling), protoZze mé nizké pofizovaci naklady a Siroké vyuziti plastl, které jsou

brousitelné a daji se dale upravovat podle predstav uzivatele.
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3.3.1 L.skupina — metody pracujici na vytvrzovani fotopolymeru
SLA (stereolitografie)

Stereolitografie je zaloZena na principu postupného vytvrzovani polymeru pomoci UV
laseru, ktery je na zéklad¢ dat pfichdzejici z pocitace zametovan slozitou optickou soustavou
na hladinu polymeru. Nevyhodou technologie je pomérné pomaly proces vytvrzovani

fotopolymeru a u nékterych materialti také niz$i odolnost modelu oproti vy$$im teplotam. [23]

LCM (Lithography based Ceramic Manufacturing)

LCM technologie je tvofena keramickymi ¢asticemi dispergovanymi V polymeru, ktery
tvofi matrici. Matrice je vytvrzovana LED svétlem vrstvu po vrstvé. Pro tento proces
je specidln€ navrzen zobrazovaci systém, ktery umoziuje prenos vrstvy pomoci nejnovéjsich

LED technologii. [24]

Multi Jet Printing

Technologie Multi Jet Printing (MJP) je znama také jako Multi Jet Modeling (MJM).
Tato technika je velice podobna Inkjetu, ale misto kapalného inkoustu je tiskovym materidlem
kapalna pryskyfice. [25] Tiskova hlava obsahuje velky pocet trysek umisténych v jedné roving,
pfi¢emz kazda tryska je samostatné fizena z pocitate P0O vytvoreni vrstvy je material utvrzen
UV zafenim. [26] Specialitou této metody je technologie PolyJet Matrix od izraelské firmy
Objet. Tato technologie umoziuje rychlou vyrobu kvalitnich a ptesnych modeltl z riznych
materidli (biomateridly, materidly podobné¢ ABS, materialy podobné pryzi a pevné cCiré

materialy). [27]
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3.3.2 Il.skupina —metody pracujici na taveni polymerni nebo kovové struny, nebo taveni
jiného materialu
FDM (Fused deposition modeling)

Princip FDM spociva v taveni plastu nebo kovu ve formé tenkého vlakna (filament nebo
struna) odvijeného z civky. [28] Material u nékterych modelt zafizeni mize byt dodavan ve
form¢ granuli, a to pfimo ze zasobniku s nasypkou do extruzni hlavy (trysky). [28] Taveni
je provadeéno uvnitt extruzni hlavy, kterd taveninu vytlacuje na podlozku pomoci pohybu ve
dvou oséach a postupné nanasi tenkou vrstvu materidlu v rovin¢. Tloustka vrstev a rozmérova
piesnost je dana primérem otvoru trysky, ktera se pohybuje v rozmezi od 0,1 do 0,3 mm.
U této technologie je velka rozmanitost pouzivanych materialti, vétSinou jsou to termoplasty
napt. PLA (Kyselina polymlééna), ABS (Akrylonitril butadien styren), polyamidy,
polykarbonat, polyethylen, polypropylen. [28] Nevyhodou je hrubé struktura a nerovny povrch
vrstvy. Vyhodou je ovsem minimalni odpad. Vyuzivé se na pevné a tvarove stalé modely bez

pozadavku na kvalitu povrchu, ale je nevhodny na nosné konstrukce. [21]

Suppon mabenial Sament
Buld matanial filament —

Copyright © 2008 CustomPartilet

Obr. ¢.2 Schéma konstrukce tiskarny FDM (Fused deposition modeling)
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Thermoplastic Inkjet with Milling

Tato technologie vyuziva kombinaci vytlacovani termoplastického materialu-vosku
a horizontalni frézovani. [22] Jedna se o piesnou metodu stavby modelu a je vhodna pro
odlévani metodou ztraceného modelu, tj. nejptesnéjsi metoda vytvoreni formy pro odlévani, pfi
niz se voskovy model zni¢i. [29] Vyziti modeld z vosku je ve Sperkaistvi nebo v keramickém

pramyslu.

3.3.3 lll.skupina —metody zaloZeni na spékani praskového materialu
SLS (Selective laser sintering)

Selective laser sintering Ize do CeStiny pielozit jako selektivni spékani laserem COp.
Vyrobek muze vznikat zraznych praskovych modelovacich materialti, napt. plast, kov,
keramika nebo slévarensky pisek, a proto se i technologie podle materiald rozlisuje. [30]
Obecné technologie vyuziva pohybujici se vysoce vykonny laser, ktery slouzi ke spékani
praSkového materidlu po tenkych vrstvach v ploSe tfezu dle digitdlntho modelu. Velkou
vyhodou této technologie je Ze veskery nepouzity prasek slouzi jako podpora modelu, ktera
obklopuje vytvareny model. Kovy (kovovy prasek) jsou vétsinou spékany pomoci technologii

Direct metal laser sintering a Selective laser melting [31]

3.3.4 1V.skupina-metoda zaloZena na vrstevni materialu
LOM (Laminated Object Manufacturing)

Metoda Laminated Object manufacturing je oproti jinym metodam rychlejsi ve vyrobé
prototypu a je zaloZena na vrstveni lepivého materialu. Model je vytvaren ze specidlnich
plastovych folii nebo z vice vrstev papiru napusténych zpeviujici hmotou. Jednotlivé vrstvy
jsou sefiznuty do pozadovaného tvaru pomoci CO> laseru. [32] Nevyhodou téhle technologie
je velky odpad, papir pohlcuje vlhkost pti lepeni, nebezpeci bobtnani ve sméru lepeni a vysoka
potieba dokon¢ovacich praci (brouseni, tmeleni, natéry). Vyhodou je, Ze tato metoda je velmi
jednoduchd, vhodna pro velké casti, vyrobek nevykazuje zadné smrsténi a vykazuje velkou

stabilitu a neni potieba podpor. [33]
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3.4 Materialy ve 3D tisku

Existuje Siroka Skala materiald pro kazdou technologii, od plasti az po kovy. Jak jiz
bylo zminéno, tato bakalaiskd prace se zabyva zejména velmi rozsifenou technologii FDM
(Fused deposition modeling), ktera (jak je vysvétleno v kapitole 3.3.2) pracuje na taveni
polymernich nebo kovovych strun (filament). Proto v této ¢asti budou uvedené jen materialy
vhodné pro tuto technologii, a to ty nejcastéji nejpouzivanéjsi. Mezi tyto materialy patii ABS
(Akrylonitril butadien styren), PLA (Kyselina polymlécna), HIPS (High Impact Polystyrene)
a PC (Polykarbonat). Pii domaci vyrobé kostymu jsou z téchto 5 materialti nejvice pouzivané
ABS a PLA. Vyrobci kostymii také ale experimentuji s riznymi materialy napt., S PETG,
Nylon, PMMA atd., pficemz vysledky jejich prace jsou uspokojivé.

Existuji dva typy plastli, a to termosety a termoplasty. VySe zminéné plasty patii
do kategorie termoplasti. Termoplast se stava kapalny pii jeho teploté tani. Hlavni vlastnosti
matridlu je to, Ze miiZze byt zahfivan na teplotu tani, ochlazen a poté znovu zahtan, a tento proces
Ize opakované pouzit bez vyznamné degradace. Termosety mohou byt ohfivany a nasledné

tvarovany pouze jednou. [34]
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3.4.1 Akrylonitril butadien styren

ABS je amorfni termoplasticky kopolymer, ktery je odolny wvici mechanickému
poskozeni, nékterym kyselinam, hydroxidim, uhlovodikiim, olejiim, tukiim a je také odolny
proti nizkym a vysokym teplotam (od 80 az do 105 °C je tvarové staly a pfi teplotach do 280
°C se tavi). [33] Tento material je tvofeny kombinaci monomert akrylonitrilu, butadienu
a styrenu. Pomér jednotlivych slozek se pohybuje od 45-70 % styrenu, 10-30 % akrylonitrilu
a 15-50 % butadienu. Kazdy vyrobce filamentt si jednotlivé sloZky micha podle sebe. Poméry
vSech slozek mohou ovlivnit vysledné vlastnosti ABS. Akrylonitrilova slozka zvySuje
chemickou odolnost a butadienova slozka zvySuje houzevnatost. Polymer ABS se vyznacuje
dobrou chemickou odolnosti a houzevnatosti pii zachovani dostate¢né tuhosti, pevnosti v tahu
anebo ohybu. Diky tomu, Ze je heterogenni, je ABS neprihledny (muzZe byt i pruhledny, ale
vykazuje mensi tvrdost) termoplasticky material. Jeho hustota je velmi nizka a pohybuje se
vrozmezi od 1,02 do 1,08 g.cm™. V technické praxi lze ABS dobie zpracovéavat viemi b&znymi
technologickymi postupy pouzivanymi u termoplastd napt. vstifikovanim, valcovanim,
vyfukovanim, tvarovanim za tepla i lisovanim. Nejcastéji se jedna o vsttikovani do forem pii
teploté 180 az 250 °C. [33]

ABS je jeden z nejpouzivanéjSich materialti pro 3D tisk a to diky své cené a dobrym
mechanickym vlastnostem. [34] Na trhu je k dostani ve velké Skale barev. Tento material 1ze
tisknout pii 220 az 250 °C a Ize snadno opracovavat brousenim, vrtanim a ostatnimi technikami
pro opracovani povrchu. Pfi tisku se doporucuje vytisknout zakladni mi#izku a na tu pak tisknout
model, protoze rozlehlejsi objekty maji tendenci se snadno odtrhnout od tiskové desticky. Proto
tento material nelze doporucit pro béZny tisk velkych objektl (toto plati pro objekty piesahujici
nastaveni tiskové hlavy, odolnost produkti a piijatelny sklon ke krouceni. [35] Pii jeho pouziti
unika Skodlivy zapach, a proto se doporucuje pii tisku v mistnosti vétrat. ABS je nachylny
na teplotu, a to se projevuje smr§tovanim materialu pii tisku. [36] Proto se doporucuje tisknuty
model pomalu ochlazovat odvétravanim a podlozka pfi tisku musi byt vyhiivana. Je rozpustny
v esterech, ketonech, etylén dichloridu nebo acetonu. [37] Obrazek 3 zobrazuje monomery

kopolymeru akrylonitril butadien styrenu.

~N
g ///\C H 5 H ZC\/\C o 2
2
acrylonitrile 1,3-butadiene
styrene

Obr. ¢.3 Monomery ABS kopolymeru
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3.4.2PLA

Kyselina polymlécna je druhym nejpouzivanéjSim plastem ve 3D tisku. Na rozdil od
ABS je kyselina polymlé¢na vyrobena z obnovitelnych zdrojii jako je napt. kukufiény Skrob
a patii do skupiny bioplastii. [38] Kyselina mlé¢na je nejcastéji se vyskytujici karboxylova
kyselina. Kyselina mlé¢na je ptirozené vyskytujici se organicka kyselina S chemickym nazvem
kyselina 2-hydroxypropionova. [39] Polymer je ve srovnani s ABS snadnéji a rychleji
zpracovatelny pfi stejnych vychozich podminkach a vyrobky jsou vyrazné méné odolné vici

vyss$im teplotam (zacina meknout kolem 60 °C, zatimco ABS mékne od 105 °C). [40]

PLA neni tolik nachylné k deformacim a vadam vlivem chladnuti vytisténého materialu,
nevyzaduje tedy pouziti vyhiivané podlozky. Pti taveni produkuje viini pfipominajici smazeny
rostlinny olej. Kyselina polymléénd je méné pruznd a ma vyssi lesk nez ABS a muize byt
pruhledna. [40] PLA je za urCitych podminek biologicky rozlozitelna a vyrobky lze
kompostovat v pramyslovych zafizenich, ve kterych lze fidit a kontrolovat teplotu a vihkost.
Material je hydroskopicky, tj. schopnost latky snadno pohlcovat a udrzovat vzdusnou vlhkost,
a pred zpracovanim potiebuje predsuseni. Material je nejCastéji pouzivan ve smésich pro

zlepSeni vlastnosti riznych materiald. [35]

Tento material je vhodny pro tisk modelt, které maji slozity povrch, ale velkou
nevyhodou je, ze ve velmi vlhkém prostiedi absorbuje vodu a na povrchu pfredmétu se vytvori
bublinky. Dalsi nevyhodou je zapach pii tisku a jeho rozpustnost v hydroxidu sodném. Jedna
se o pomérné novy materiadl, ktery ma mnoho vyuziti at’ uz ve 3D tisku, nebo v obalovém,

stavebnim a automobilovém primyslu a v oblasti mediciny. [42]

Obr. ¢.4 Schématicky vzorec kyseliny polymlécné
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3.5 Natérové hmoty a jejich rozdéleni

Néatérové hmoty jsou vSechny hmoty, jejichz hlavni soucésti jsou filmotvorné latky
a které se nanaseji v tekutém stavu na predmét, aby se na ném vytvoril souvisly natér
pozadovanych vlastnosti. Natérové hmoty jsou tfidény do skupin se stejnymi nebo podobnymi

vlastnostmi, eventualné podle dalSich hledisek. [43]

Podle slozeni zékladni pojidlové slozky se déli natérové hmoty na asfaltové, celulozove,
polyesteroveé, olejové, alkydoveé, chlorkaucukové, epoxidové, polyuretanove, silikonové
aj. Také je mozné rozd¢€leni podle rozpoustédla, a to na rozpoustédlové nebo vodou feditelné.
Rozpoustédla jsou dilezité slozky ovliviiujici kvalitu natérovych hmot. Slouzi k pfevedeni
filmotvorné latky do tekutého stavu, ve kterém se zpracovava a nanasi. Ovliviiuje se tim hustota
natérové hmoty, aby odpovidala pfislusné technice nanaSeni, nebo zajiStuje potiebnou
smacivost nebo potfebné vysousSeci parametry. Typ a mnozstvi pouzitych rozpoustédel se voli

podle typu rozpousténého pojiva. [44]

Natérové hmoty se rozd¢luji také podle zptisobu zasychani natéru, a to je bud’ fyzikalni
zasychani, chemické zasychani nebo fyzikadlné-chemické zasychani. Natérové hmoty
zasychajici fyzikalnim zptsobem pracuji tak, Ze zasychani probihd odpatfenim rozpoustédel.
Chemicky zplsob zasychdni je ten, Ze pii tvorbé filmu probihaji chemické reakce
(napft. oxidace, polymerace apod.), pfi kterych se z ptivodnich nizkomolekularnich latek stavaji
vysokomolekularni. A tfetim typem je fyzikalné-chemické zasychani, pticemz film vznika
odpatenim rozpoustédel a chemickou reakci. Patii sem napf. natérové hmoty epoxidové nebo

polyuretanové. [45]
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3.6 Metody hodnoceni natérovych hmot

Pro tuto bakalatskou praci byly vybrany dvé metody pro hodnoceni natérovych hmot.

Stanoveni odtrhové prilnavosti

Tato metoda posuzuje pfilnavost jednotlivych nebo vicevrstvych systémt zméfenim
minimalniho tazného napéti, popt. odtrhové sily potiebné k oddéleni nebo odtrzeni natéru
kolmo od podkladového substratu. Vysledkem zkousky je ur¢eni minimélni hodnoty odtrhové
sily, jenz je potieba vynalozit K rozruSeni nejslab$i mezifaze — adhezni lom nebo nejslabsi

slozky-kohezni lom zkouseného usporadani. Pti zkousce se mohou vyskytovat oba typy lomd.

[46]

Scratch test

Tato metoda vyuziva motorizované (ale miize byt i mechanicka varianta) zatizeni pro
hodnoceni tvrdosti povlakti na zakladé metody odolnosti proti poskrabani. Testovaci kovova
deska je seviena ve svorkach a pomalu se pohybuje, zatimco jehla Skrabe do povrchu (délka
vrypu je 90 mm). Zatizeni ma voltmetr, ktery pfichazi do styku s kovovou deskou. [47] Méteni
se uskutec¢iilo na piistroji Motorised Scratch Tester Sheen 705 dle normy ISO 1518/BS3900
E2 Automaticky scratch test. (norma 1)
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4. Experimentalni ¢ast

4.1 Pristroje

Vzorky pouzité pro tuto bakalaiskou praci byly vytisténé na 3D tiskarné reprap Rebel Il.
Je to jedna z tiskaren patfici pod projekt RepRap. Tato tiskarna ma jednoduchou konstrukci
slozenou z plastovych ABS ¢asti, které jsou vytisténé na jiné RepRap tiskarné, dale obsahuje
také hlinikové profily a elektroniku. Konstrukce tiskarny také obsahuje tiskovou hlavu, topna
téliska, krokové motory, vétrak a vyhiivanou podlozku.

Odtrhova zkouska byla provedena dle CSN EN ISO 4624 Natérové hmoty-odtrhova
zkouska prilnavost. (norma 2) Zkouska byla provedena odtrhovym piistrojem
COMTEST®OP3P (Ceska republika).

Obr.¢. 5 Pristroj COMTEST®OP3P

Scratch test byl proveden na motorové pohanéném stroji Motorised Scratch Tester Sheen
705. Rychlost skluzu tohoto pfistroje je 3-4 cm za sekundu a ma vlastni zvedaci mechanismus

ramena.

Obr.¢. 6 Pristroj Motorised Scratch Tester Sheen 705
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4.2 Pouzité materialy
4.2.1 Filamenty

Vzorky byly vytistény ze dvou materiald, konkrétné ABS a PLA. Tyto materiadly byly
vybrany pro tuto praci z divodu, Ze se jedna o nejbéznéjsi pouzivané materidly ve vyrobé
cosplay rekvizit na 3D tiskarnach. Vzorky byly vyti§tény z PLA bilého filamentu od firmy 3D
Factories. [48] Na vzorky ABS byly pouzity dva typy tohoto materialu. Prvnim typem je ABS
filament PRINTPLUS white (ABS1) od firmy 3D factories. Jako druhy typ byl pouzit Traffic
white RAL 9016 (ABS2), ktery je vyrabén firmou Fillamentum. [49]

4.2.2.Barvy

Obsahem této bakalafské prace jsou i natérové hmoty ve formé syntetickyvh barev
a disperznich barev, které se mohou byt aplikovany na produkty z 3D tiskarny. V tomto piipade
na testovaci desticky vytistétné ABS nebo PLA. Barvy jsou zvolené s ohledem na zaméteni
bakalarské prace, protoZe se jedna o barvy dostupné na trhu, takze kazdy cosplayer ma ptistup
Kk nize uvedenym barvam.

Pouzité barvy byly vybrany na zakladé dvou kritérii. Jednim z nich je snadna dostupnost
barev na trhu a druhym pak konzultace s Ceskymi cosplayery, ktefi si své rekvizity vytvari
pomoci 3D tisku nebo za pouziti pénového materidlu. Tyto konkrétni barvy se vétSinou
pouzivaji na rekvizity z pénovych materialti nebo termoplastti a jsou ve formeé aerosolu. Aerosol
byl zvolen také z divodu lepsiho nanaSeni barev na vytvorené testovaci desticky a mensi vrstveé
nanosu. Prvni barvou, ktera byla doporucena, je barva na bazi alkydové pryskyfice Color Spray
Quality Paint od Dupli-Color (bezpec¢nostni list 1, v ptiloze) (Barva 1). Druhou barvou je
akrylova barva na bazi vody (90 % bez rozpoustédel) Aqua, rovnéz od firmy Dupli-Color
(bezpecnostni list 2, v ptiloze) (Barva 2). Jako zaklad pod barvu byl pouzit primer: Color Spray
zakladova barva, kterou také vyrabi jiz zminovany Dupli-Color. [50] Jako posledni byl pouzit
lak na bazi alkydové pryskytice Color Spray ¢iry lak, vyrobcem je opét Dupli-Color

(bezpecnostni list 1, v piiloze)

4.2.3 Dalsi pouzité materialy
e Brusné papiry o hrubosti 320 a 400
e Lepici oboustranna paska
e Epoxydové dvouslozkové lepidlo Pattex Repair Epoxy

e fotoaparat Olympus Digital Camera
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4.3 Experimentalni postup
4.3.1 Priprava vzorku

Prvnim krokem pfed samotnym tiskem na 3D tiskarné bylo vytvofeni modelu
v modelovacim 3D programu. Pro Stanoveni odtrhové ptilnavosti byly vytvofeny vzorky, které
maji velikost 39x39 mm (Obr. ¢. 7). Pro Scratch test pak byly vytvoieny vzorky o velikosti
135x65 mm (Obr. ¢.8). VSechny pouzité vzorky byly vytistény ze dvou materiali, ABS a PLA.
Pro experimentélni ucely a porovnani byly vytvotené desticky ze dvou typtit ABS. Vytisténé
vzorky bylo nutné lehce zbrousit, protoze tiskova hlava nedokaze vytvofit jednolity povrch.
Povrch vzorki byl obrouSen za pomoci brusného papiru. Prvnim krokem tedy bylo zbrousit
vzorek na brusném papiru o hrubosti 320 (toto Cislo odpovida mérné velikosti zrna podle jeho
Sitky v urCitém rozsahu) za mokra do pozadované hladkosti. Aby byl vzorek obrousen
rovnomérné, byla pouzita desticka, na kterou se pomoci oboustranné pasky piipevnil vzorek
a takto se zbrousil. Druhym krokem bylo nasledné brouseni na brusném papiru o hrubosti 400
za mokra pro uplné vyhlazeni povrchu vzorkd. Nez bylo provedeno nanaseni povrchovych
natéri, desticky byly ocistény Vv Cisté vode a poté peclivé ususeny. Poté byly vzorky rozdéleny
do tii skupin. Prvni skupina vzorki byla uréena jen pro vrstvu barvy (b), druha skupina pro
vrstvu primeru a barvy (p+b) a tieti skupina pak pro vrstvu primeru, barvy a laku (p+b+l).
Povrchové natéry byly naneseny v bezpra$ném prostiedi a po jejich Giplném zaschnuti bylo

provedeno testovani vybranymi metodami.

Cilem této prace bylo zhodnotit natér na vytvoienych vzorcich z 3D tiskarny. Zkousky
se provadely pomoci dvou zvolenych metod. Prvni metodou bylo Stanoveni odtrhové
prilnavosti a druhou metodou bylo ryti do vzorkl se zavazim. Odtrh byl testovan proto, protoze
nekteré cosplay rekvizity, se nejdiive natfou barvou a potom k sobé€ lepi lepidlem. Timto testem
mélo byt zjisténo, zda vydrzi nejen vrstva barvy, ale i vrstva primeru s barvou nebo vrstva
primeru s barvou a lakem. Scratch test byl zvolen za ucelem, do jaké hloubky se barva odstrani
pomoci ciziho pfedmétu (zde to byl hrot se zavazim). Nositel cosplay rekvizity nebo ¢asti

kostymu, mize omylem Skobrtnout pfi prochazeni, napt. dvefmi a mize se tim poSkodit natér.

27



39 mm

39 mm

Obr.c. T Desticka pro Stanoveni odtrhové pevnosti

65 mm

Obr.¢. 8 Desticka pro Scratch test

135 mm
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4.3.2 Odtrhova zkouska

Pro odtrhovou zkousku bylo vytvoieno celkem 144 desti¢ek o velikosti 39x39 mm. Byly
pouzity dva materidly PLA a ABS (byly pouzity dva druhy, znaceni materiald ABS 1 a ABS
2 je rozdéleno v kapitole 4.2.1), pficemz na kazdy materidl spada 48 ks desti¢ek. Tento pocet
desti¢ek byl pak déle rozdelen na pocet 24 ks desticek pro barvu na bazi alkydové pryskytice
(Barva 1) a 24 destic¢ek pro akrylovou barvu na bazi vody (rozd€leni barev Barva 1 a Barva 2
viz kapitola 4.2.2). Dale bylo 24 desticek rozdéleno do tii skupin po 8 destickach. V prvni
skupin€ byla nanasena na desticku pouze barva (b) (obr.¢. 10), ve druhé skupiné primer a barva
(ptb) (obr.¢.11) a ve tieti skupiné primer, barva a lak (p+b+1) (obr.¢.12).

Na vzorky byl pfipevnén pomoci epoxidového dvouslozkového lepidla Pattex Repair
Epoxy ocelovy ter¢ (prumér 20 mm) (obr.¢ 9). Po zaschnuti lepidla byly ter¢e jednotlivé
vkladany do testovaciho stroje a byl vykonan proces odtrhu (jak je ilustrovano na obr. 10 az
12). Ziskana data z pfistroje jsou prumérny narist napéti kPa/s a sila (odtrhova sila) kN.
Odtrhova pevnost by méla byt udavana v megapascalech (MPa) pro vSechna zkuSebni
uspotadani a je dana vzorcem:

4F

td?

(vzorec ¢.1)

kde F je odtrhova sila v newtonech (N), d je pramé&r zkusebniho valeCku v mm. V piipad¢ této

prace je zkuSebni ter¢ 20 mm a odtrhova pevnost MPA je ddna vzorcem:
4F F

4007 314

(vzorec C. 2)

Obr. ¢. 9 Znazornuje umisteni ocelového terce
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Terc¢ik
Lepidlo

_ Barva

ABS destic¢ka

\

Obr. ¢. 10 Schéma odtrhové zkousky s barvou

Tercik
Lepidlo
Barva
_4 Primer

ABS desticka

Obr.c. 11 Schéma odtrhové zkousky s primerem a barvou

Terc¢ik
Lak

Lepidlo
/ Barva
_4 Primer

ABS destic¢ka

T

Obr. ¢. 12 Schéma odtrhové zkousky s primerem , barvou a lakem
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4.3.3 Scratch test

Pro Scratch test bylo vytvofeno celkem 36 ks desticek o velikosti 13565 mm. Byly
pouzity stejné materidly jako u Odtrhové zkousky, a to PLA a ABS 1 a ABS 2. Pro kazdy
material byl spocitan pocet desti¢ek na 12 ks. Z tohoto poctu bylo po 6 ks desti¢ek urceno pro
Barvu 1 i Barvu 2. Dale bylo téchto 6 desti¢ek rozdéleno do tii skupin vzdy po 2 destickach.
V prvni skupin€ byla opét pouzita jen barva na desticce (b), ve druhé skupiné primer a barva
(pt+b) a ve treti skupiné primer, barva a lak (p+b+1).

Do svorek byla umisténa desticka a bylo provedeno pét métfeni z kazdé strany (zleva
a zprava) pomoci dvou zavazi o riznych hmotnostech. Pro prvni variantu z jedné strany (zprava
desticky) se uskutec¢nilo méteni se zavazim o hmotnosti 1000 g a druhd varianta z druhé strany
(zleva desticky) se zavazim o hmotnosti 1500 g. Pro tento test nebylo mozné vyuzit voltmetr,
protoze byl substrat z polymeru. Proto byl zvolen jiny postup pro vyhodnoceni. Po scratch testu
byly desticky jednotlivé nafoceny fotoaparatem Olympus Digital Camera v manualnim rezimu
s jednotnym nastavenim. Velikost kazdé fotografie je 4032x2272 obr. bodi a rozliSeni 314
obr.bodi na palec. Fotografie byly v Adobe Photoshop ofiznuty na plochu desti¢ky, pfevedené
na stupné Sedi, prah: 50 a barevny rezim RGB. Poté byl vytvofen vytez pro pét ryh pro kazdou
hmotnost zavazi a za pouziti histogramu bylo zjisténo zastoupeni ¢erné v daném policku.
Velikost vSech poli¢ek byla 330 000 obrazovych bodut a ziskana hodnota byla od této hodnoty

odeétena, a ¢imz bylo zjisténo, zda se barva prodiela az na bilou plochu desti¢ky.

1000g

1500g

Obr.¢.13 Rozvrzeni vrypu do desticky
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4.4 Vysledky a diskuze
4.4.1 Odtrhova zkouska

Po méfeni byly vSechny hodnoty zprimérovany a byla spocitdina Odtrhova pevnost

pomoci vzorce €. 2. Po dosazeni do rovnice vysla vysledna Odtrhova pevnost v MPa.

Tabulka 1. Namérené hodnoty pro material PLA

Odtrhovasila (N) Pramérny narast napéti (kPa/s)

Barva l
b 364 457,66
p+b 232 428,89
p+b+l 274 490,28
Barva 2
b 223 387,33
p+b 172 346,75
p+b+l 258 476,44

Z tabulky 1 je patrné, Zze nejvétsi sila pro odtrh terce od destiCky musela byt vynaloZzena
za pouziti vzorku Barvy 1 a jen na destiCce, kterd je pokrytd pouze barvou (b). Naopak u Barvy
2, u vzorku ptb, je odtrhova sila nejmensi v porovnani s nejvy$si moznou odtrhovou silou
z tabulky. Z vizualniho hodnoceni téchto vzorkl (p+b) vyplyva, Ze se barva odtrhla od vrstvy
primeru. To znamen4, ze Barva 1, kterd je na bazi alkydové pryskyfice je vhodna jen pro vyuziti

bez primeru pro material PLA. Vysledek muZe byt ovlivnén $patnou adhezi barvy k primeru.

Tabulka 2. Nameérené hodnoty pro materidal ABS 1

Odtrhovasila (N) Pramérny narist napéti (kPa/s)

Barval
b 317 302,94
p+b 233 447,61
p+b+l 239 472
Barva 2
b 168 419,84
p+b 124 302,61
p+b+l 177 501,6

Tabulka 2 vykazuje stejné vysledky jako tomu bylo u tabulky 1. Nejvétsi odtrhova sila
byla vynaloZzena pro Barvu 1 vzorku b. Materidl ABS 1 byl tedy idealni pro barvu na bazi

alkydové pryskyfice bez pouziti primeru a laku.
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Tabulka 3. Namérené hodnoty pro material ABS 2

Odtrhovasila (N) Pramérny narlst napéti (kPa/s)

Barval
b 312 512,33
p+b 247 477,11
p+b+l 239 470,88
Barva 2
b 101 135,08
p+b 144 316,91
p+b+l 154 342,31

Tabulka 3 potvrzuje vysledek z piedeslych dvou tabulek pro Barvu 1, vzorek b. U Barvy
2 avzorku b, byla vynalozena nejmensi odtrhova sila. Z téchto vysledk lze vy¢ist, ze akrylova
barva na bazi vody neni pro material ABS 2 vhodna, protoze muze dojit k rychlejsimu
poskozeni povrchu natéru u cosplay rekvizit. Z této tabulky vyplyva, ze pfi pouziti primeru
u ABS 2 s barvou 2, miize dojit k lepsi adhezi k povrchu desticky. U vysledkti materialu ABS

1, je pozorovano, Ze primer zhorSuje adhezi k povrchu desticky.

1,16

ODTRHOVA PEVNOST (MPA)
e
I 0,99
0,74
+ I 0,74
I 0,79
0,87
I 0,76
I 0,76
0,71
o I 0,54
I 0,32
0,55
I 0,39
I 0,46
0,82
I 0,56
I 0,49

B P+B+L P

+

B P+B+L

PLA mABS1 mABS2

Barva 1 Barva 2

Graf ¢. 1 Porovnani hodnot odtrhové pevnosti (MPa)
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Z grafu €. 1 je vidét srovnani Odtrhové pevnosti pro vSechny pouZzité materialy a barvy.
Vysledek je patrny na prvni pohled, nejvétsi odtrhovou pevnost mé Vv porovnani s ABS
materidlem material PLA ve vSech skupinach, z ¢ehoz vyplyva, ze material PLA je vhodny pro

natér Barvy 1 a i Barvy 2.

4.4.2 Scratch test
Ziskané hodnoty z histogramu (v obr. bodech) byly ode¢teny od 330 000 obr. bodi a pak

ziskany rozdil (bilé obrazové body) zprumérovan a vlozen do nasledujicich tabulek. (tabulka

4 a7 6)

Tabulka ¢. 4 Hodnoty bilych obrazovych bodii pro material PLA

bilé obr. body
1000g 1500g
Barval
b 129,5 1476,5
p+b 15117 23291
p+b+l 15854 15358
Barva 2
b 91 190
p+b 3749,5 4895
p+b+ 955,5 1735

Tabulka ¢. 5 Hodnoty bilych obrazovych bodii pro material ABS 1

bilé obr. body

zavazi 1000g 1500g
Barval

b 12438 145

p+b 15307 28008

p+b+l 16741 16470
Barva 2

b 65 41

p+b 14241 29478

p+b+l 2338 33486
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Tabulka ¢. 6 Hodnoty bilych obrazovych bodii pro material ABS 2

bilé obr. body
1000g 1500g
Barval
b 2297 15718
p+b 5668 28740
p+b+l 7220 28349
Barva 2
b 9069 7351
p+b 5382 15426
p+b+l 2729 3235

PLA W ABS1 W ABS 2
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2 o
~
=z o g o
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= n 9 < 0
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T 3 <
O ~
% ~
N 2
< ~
& 2 ~
(@] o —
- — ~N x
>8 ~ ©
o >
S =y -
2 = 8
© o N o
a e 0 O Y e
o o N ~
Q O\ o o
B P+B P+B+L B P+B P+B+L
Barva 1 Barva 2

Graf ¢. 2 Porovnani poctu bilych obrazovych bodii v % pro hmotnost zavazi 1000 ¢

Bilé obrazové body maji znazoriovat, jak moc se barva odiela od zatizeného hrotu pti
zkousce. Cim méné bodi zde je, tim méné se barva odfela na material, a tudiz se jevi jako
odolngjsi. Podle grafu €. 2 je v porovnani s ostatnimi skupinami nejvice odolna vrstva vzorku
ptb+l u vSech materiald, ale jen za pouziti Barvy 2. Nejvyssi stupen odolnosti vrstvy proti
vrypu vykazuji vzorky b u obou barev na materialu PLA. Vysledkem tedy této zkousky je tedy
to, ze pokud je potieba vrstva primer+barvatlak, je vhodné pouzit vodou feditelnou akrylovou

barvu pro material PLA.
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HPLA mABS1 mABS2

P+B P+B+L P+B P+
Barva 1 Barva 2

7,058

4,763

POCET OBRAZOVYCH BiLYCH BODU V %

Bl 0,447
@ | 0,044

8,487
8,709
4,654
4,991
8,591
| 0,058
0,012
I 2,228
I 1,483
8,933
4,675
Il 0,526
o I 10,147

— I 0,980

w

Graf ¢. 3 Porovnadni poctu bilych obrazovych bodii v % pro hmotnost zdavazi 1500 ¢

V grafu €. 3 je hodnota obrazovych bodl nejnizsi u Barvy 2 a materialu ABS 1 vzorku b.
U materidlu PLA je vidét, ze ob& pouzité barvy u vzorku b vydrzi 1 vétsi zatéz (1500 g)
a dokonce je vidét i vétsi odolnost nez u pouzité hmotnosti zatéze 1000 g. Vysledek je velmi
ptekvapivy, protoze byla ofekavana vétsi odolnost vrypu u hmotnosti 1000 g, dusledkem
vysledku mize byt i nerovnomérny nanos barvové vrstvy nebo Spatné opracovany material

u desti¢ek pro hmotnost zatéze 1000 g.
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5. Zavér

Cilem této prace bylo prokazat, ze cosplay rekvizity po dostatecném opracovani
povrchu (tzn. obrouSeni do hladka pomoci brusnych papirt) a poté natiené konkrétnimi barvami

(Barva 1 a Barva 2) jsou do urcité miry odolné proti vrypu a odtrhu.

Teoreticka ¢ast prace byla vénovana metodam 3D tiskovych technologii, které
se rozd€luji do nekolika kategorii. Metody zde byly stru¢né popsany, pficemz byl vice kladen
diraz na nejpouzivanéjsi metodu, kterou je FDM (Fused deposition modeling), a to z toho
divodu, Ze byla vyuzita v experimentalni ¢asti a je také hojné vyuZivana cosplayery a tvurci
filmovych rekvizit. Cast byla rovnéZ vénovana nejpouzivangj$im materialim v metodé FDM.
Jsou to materialy PLA a ABS.

Experimentalni ¢ast byla zaméfena na hodnoceni kvality natéru pomoci dvou metod,
metody Stanoveni odtrhové piilnavosti a Scratch test. Pro kazdou z téchto metod byly
vyhotoveny desti¢ky z materiali PLA a ABS, které pak byly nasledné opatieny vrstvami

primeru, dvou druhti barev a laku pro ucelné testovani.

Vysledkem testovani vzorki metodou Stanoveni odtrhové pfilnavosti je, Ze nejlepsi
adheze dosahuji barvy na bazi alkydovych pryskyfic na materialu PLA, ale jen pii pouziti vrstvy
samotné barvy. Z toho vyplyva, ze pro tisk cosplay rekvizit je idealni pouzit material PLA pro
lep$i odolnost v odtrhu, protoze na zaschlou barvu lze bez problémi pouzit dvouslozkové
lepidlo za Gi¢elem pfilepeni jiné Casti rekvizity.

Vysledky Scratch testu jsou velice piekvapivé V porovnani s metodou Stanoveni
odtrhové prilnavosti, zejména vysledek zobrazeny v grafu ¢. 3. Zde je mozné pozorovat, ze
nejlepsich vlastnosti proti vrypu u materialu PLA a ABS 1 bylo dosazeno za pouziti vzorkt
b obou barev, tudiz pro tvorbu rekvizit 3D tiskem lze pouzit oba materialy, které poté mohou
byt oSetfeny bud’ vodou feditelnou akrylovou barvou nebo barvou na bazi alkydovych
pryskyfic. Z téchto vysledkli dvou pouzitych metod je patrné, Ze 1 kdyz je barva odolnéjsi viici

odtrhu, zda se stejnd barva s pouzitim primeru vice nachyInéjsi na poskrabani.

Na zékladé¢ vSech meéteni, se cil této bakaldiské prace téméei podafilo prokazat
a vysledky prace mohou byt dale pouzity pro dal$i mozné testovani na odolnost natéru pro
rekvizity. Jen je nutné podotknout, ze pro dalsi testovani by bylo vhodné zvolit jiny primer
a lak, protoze ocekavané vysledky byly takové, Ze pii pouziti primeru a laku bude natér vice

odolng;si vici odtrhu nebo vrypu.
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strana 1/8
Bezpénostni list
dle zakona¢. 350/2011 Sb. a poodle 1907/2006 EHS
Datum vydani: 23.03.2017 Cislo verze 3 Revize: 23.03.2017

ODDIL 1: Identifikace latky/sn#si a spolénosti/podniku

- 1.1 Identifikator vyrobku
- Obchodni ozn&eni: DUPLI-COLOR AQUA Lackspray (Farbtdne und Klartzk)

- Cislo vyrobku:
246258, 246265, 246272, 246289, 246296, 2463023196252334, 252419, 252426, 252433, 252440
252457, 252464, 252471, 252488, 252495, 2525015P52252525, 252532, 252549, 252556, 252563
6
2

252570, 373787, 373794, 373800, 373817, 3738248317,3373848, 373855, 373862, 373879, 37388
373893, 373909, 373916, 373923, 373930, 37394798¥,3373961, 373978, 377099, 377105, 37711
377129, 377136, 377143, 377150
- 1.2 Frislusna urena pouziti latky nebo s#si a nedopordena pouZiti
- Oblast pouzitiSU21 Spdtbitelska pouZiti: soukromé domacnosti / Sirok@ymst / spoEbitelé
- Kategorie produkfé PC9a povrchové materidly a barvgdidla, odstraova‘e povrchovych materidl
- Pouziti latky / gipravku Lak

- 1.3 Podrobné udaje o dodavateli beZpestniho listu
- ldentifikace vyrobce / distributor pr&'R:

Jméno nebo obchodni jméno vyrobce:

MOTIP DUPLI GmbH

Kurt Vogelsang Strasse 6

D-74855 HalRmersheim

Tel.: +49/6266/75-0

msds@de.motipdupli.com

Jméno nebo obchodni jméno prvriijgmce:
MOTIP DUPLI s.r.0.

Popuvky 196

664 41 Troubsko

Czech Republic

Tel.: +420 547 424 700

Fax.: +420 547 228 686

Identifikacni cislo: 607 40 59
- Obor poskytujici informaceAbteilung Produktsicherheit
- 1.4 Telefonnié¢islo pro mimdfadné situace:
Toxikologické informeéni st'edisko (Praha):
Na Boijisti 1, 12000 Praha 2, CZ

Tel.: 224 919 293 (neptrzita sluzba)

nebo 224 915 402

ODDIL 2: Identifikace nebezp&nosti

- 2.1 Klasifikace latky nebo s#si
- Klasifikace v souladu s ndzenim (ES). 1272/2008

GHSO02 plamen

Aerosol 1 H222-H229 Extrérdmaofavy aerosol. Nadoba je pod tlakenii pahfivani se nize roztrhnout.
(pokratovani na strah2)
cz—
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Bezpénostni list
dle zakona¢. 350/2011 Sb. a poodle 1907/2006 EHS

Datum vydani: 23.03.2017 Cislo verze 3 Revize: 23.03.2017

Obchodni ozné&eni: DUPLI-COLOR AQUA Lackspray (Farbtone und Klarlkzk)

(pokratovani strany 1)

- 2.2 Prvky oznéeni
- Ozna‘ovani v souladu s nizenim (ES). 1272/2008rodukt je klasifikovan a ozden podle n&zeni CLP.
- Vystrazné symboly nebezfimsti

GHS02

- Signalni slovoNebezpé
- Standardni ¥ty o nebezp#osti

H222-H229 Extrém&thaflavy aerosol. Nadoba je pod tlaken¥ pahfivani se nize roztrhnout.
- Pokyny pro bezpié zachazeni

P101 Je-li nutn& l1ékska pomoc, djte po ruce obal nebo Stitek vyrobku.
P102 Uchovéavejte mimo dosadiid
P210 Chraite p‘ed teplem, horkymi povrchy, jiskrami, otemym ohém a jinymi zdroji zapaleni.
Zékaz koeni.
P211 Nestikejte do otekeného oh#inebo jinych zdr@j zapéleni.
pP251 Nepropichujte nebo nespalujte ani po pouZiti.
P260 Nevdechujte aerosoly.
P410+P412 Chréte ped sluneénim z&enim. Nevystavuijte teptopresahujici 50 °C.
P501 Odstrate obsah/obal v souladu s mistnimegpisy.
- DalSi udaje:

Bez dostai#ného vtrani je mozny vznik explozivnichésh
- 2.3 DalSi nebezp®most
- Vysledky posouzeni PBT a vPvB
- PBT: Sn#s ani slozky nejsou k datu vyhotoveni bézpstniho listu klasifikovany jako PBT.
- vPVB: Sies ani slozky nejsou k datu vyhotoveni bézpstniho listu klasifikovany jako vPvB.

ODDIL 3: Slozenil/informace o slozkach

- 3.2 Chemicka charakteristika: S#ési
- Popis: Sn¥s obsahuje nasledné latky bez nebéapeh pimesi.

- Vyrobek obsahuje tyto nebezpe latky:

CAS: 115-10-6 dimethylether & Flam. Gas 1, H220 |25-<50%
EINECS: 204-065-8 Press. Gas C, H280
Indexové’islo: 603-019-00-8
Reg.nr.: 01-2119472128-37
CAS: 123-86-4 butyl-acetat & Flam. Liqg. 3, H226 5-<10%
EINECS: 204-658-1 < STOT SE 3, H336
Indexové’islo: 607-025-00-1
Reg.nr.: 01-2119485493-24
- Dodate’n& upozorrni:
Obsah benzenuwislo EINECS: 200-753-7) ve slozkachesime mensi nez 0,1 %. Klasifikace latek jak
karcinogenni neni povinna.
Zreni uvedenych Udajo nebezpinosti latky je uvedeno v kapitole 16.

ODDIL 4: Pokyny pro prvni pomoc

- 4.1 Popis prvni pomoci

- Pii nadychani: Privod cerstvého vzduchuipobtizich vyhledat [éke.

- P#i styku s aZi: Tento produkt nemé vSeobeédrazdici @inek na pokozku.

- Pii zasazeni &i: Otevené @i nekolik minut vyplachovat pod tekouci vodou.

- P poziti: Bohat zapijet vodou a dychéerstvy vzduch.Neprodléwyhledat [ékze.

e

- 4.2 Nejdilezitjsi akutni a opozéhé symptomy a éinky DalSi relevantni informace nejsou k dispozici.
(pokratovani na strah3)

cz—
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(pokratovani strany 2)
- 4.3 Pokyn tykajici se okamzité lékské pomoci a zvlastniho ogeni
Dalsi relevantni informace nejsou k dispozici.

ODDIL 5: Opateni pro hadeni pozaru

-5.1 Hasiva
-Vhodn4 hasiva:

CO2,hasici praSek nebo vodni paprskitSWohre zdolat vodnimi paprsky nebémou odolnou alkohol.
- Nevhodna hasivaPIny proud vody
- 5.2 Zvlastni nebez@@ost vyplyvajici z latky nebo sisi DalSi relevantni informace nejsou k dispozici.
- 5.3 Pokyny pro hage -
- Zvlastni ochranné progedky pro hasfe: Nejsou nutna Zadné zvIastni ofsati.

ODDIL 6: Opateni v gipad? nahodného Gniku

- 6.1 Opafeni na ochranu osob, ochranné prdsdky a nouzové postupy
Nosit ochrannou vystroj.Nechrémé osoby se nesmfilplizovat.
- 6.2 Opateni na ochranu zivotniho pro#¢di: Nesmi proniknout do kanalizace,vrchnich vod,spddwndd.
- 6.3 Metody a material pro omezeni Uniku a p#isteni: Zajistit dostaténé \etrani.
- 6.4 Odkaz na jiné oddily
Informace o bezp@ému zachazeni viz kapitola 7.
Informace o osobni ochranné vystroji viz kapitola 8
Informace k odstradni viz kapitola 13.

ODDIL 7: Zachazeni a skladovani

- 7.1 Opafeni pro bezpéné zachazeni
Zabezpéit dobré vtrani a odsavani na pracovisti.
N&drz opatr@ otevit a zachazet s ni opa#fn
-Upozorreni k ochrar¢ pi‘ed ohrgm a explozi:
Nepiblizovat se s ohdm-nekouiit.
Zajistit proti elektrostatickému naboji.

- 7.2 Podminky pro bezgaé skladovani latek a s#si wetné neslwitelnych latek a srdsi
- Pokyny pro skladovani:
- PoZzadavky na skladovaci prostory a nadoby:
Skladovat na chladném mist
Je teba dodrzet obecnéggdpisy o skladovani tlakovych obal
- Upozorréni k hromadnému skladovaniNeni nutné.
- DalSi tdaje k podminkam skladovani:
Nadrz neuzavirat vzduclste.
Chranit p'ed horkem a fimym slughim s¥tlem.
- 7.3 Specifické kongné / specificka koné&na pouzitiDalSi relevantni informace nejsou k dispozici.

ODDIL 8: Omezovani expozice / osobni ochranné presky

- Technické opakeni: Zadné dal3i udaje,viz bod 7.

- 8.1 Kontrolni parametry

- Kontrolni parametry:
narizeni viady®. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochraaravi gi prac

115-10-6 dimethylether

NPK| Kratkodoba hodnota: 2000 mg/m
Dlouhodobé& hodnota: 1000 mg/m

(pokratovani na strah4)
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123-86-4 butyl-acetat

NPK| Kratkodoba hodnota: 1200 mg/m
Dlouhodobé& hodnota: 950 mgim

- Dal$i upozorrni: Jako podklad slouZily/pzhotoveni platné listiny.

- 8.2 Omezovani expozice
- Osobni ochranné progedky:
- VSeobecn& ochranna a hygienicka opani:
Pred prestavkami a po praci umyt ruce.
Plyny/pary/aerosoly nevdechovat.
- Ochrana dychacich orgéadn Pri nedostaténém ¥trani ochrana dychaciho dstroji.
- Ochrana rukou:
V pfipade kontaktu s prachovymi spray ochranné rukavice bgre z butyl shoulderstand byt pouzity (min.
0,4 mm tlusty), E. G. KCL Camatrilanek¢. 898 nebo podobné produkty

Ochranné rukavice

Rukavice odolnéedidlim
Material rukavic musi byt nepropustny a odolny ppsbduktu / latce / s@si.
Vybker materialu rukavic provéte podlecasu peiniku, permeability a degradace.
- Materidl rukavic
prirodni kau'uk (latex)
Butylkawuk
- Doba puiniku materiadlem rukavic
Butyl-gumové rukavice o tlotce 0,4 mm, jsou odolné proti:
Aceton: 480 min
Butyl-acetat: 60 min
Ethyl-acetat: 170 min
Xylen: 42 min
Je nutno u vyrobce rukavic zjistit a dodrZzovéggnécasy peiniku materialem ochrannych rukavic.
- Ochrana a#: Ochranné bryle

ODDIL 9: Fyzikalni a chemické vlastnosti

-9.1 Informace o zakladnich fyzikalnich a chemickyetastnostech
- VSeobecné udaje

-Vzhled:
Skupenstvi: Aerosol
Barva: Podle oznéeni produktu
- Zapach: Charakteristicky
- Prahovéa hodnota zapachu: Neni ugeno.
-Hodnota pH @i 20 °C: >8
-Zména stavu
Bod tani/bod tuhnuti: Neni ugeno.
Poc¢ate’ni bod varu a rozmezi bodu varileda se pouzit, jde o aerosol.
- Bod vzplanuti: Ned4 se pouzit, jde o aerosol.
- Hoflavost (pevné latky, plyny): Neda se pouzit.
- Zapalné teplota: 235 °C
- Teplota rozkladu: Neni ugeno.
- Teplota samovzniceni: Produkt neni samozéapalny.

(pokratovani na strah5)
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- Vybusné vlastnosti: Pri pouzivani nize vytvéet holavé nebo vybusné gsi par s€
vzduchem.
- Meze vybusnosti:
Dolni mez: 3,0 Vol %
Horni mez: 18,6 Vol %
- Tlak pary p# 20 °C: 5200 hPa
- Hustota pi 20 °C: 0,88 g/cm
- Relativni hustota Neni ugeno.
- Hustota pary: Neni ugeno.
- Rychlost odp#ovani Neda se pouzit.

- Rozpustnost ve / sésitelnost s
VOo¥: Viibec nemisitelnd nebo jen mélo misitelna.

- Rozdlovaci koeficient: n-oktanol/voda: Neni ugeno.

- Viskozita:
Dynamicky: Neni ugeno.
Kinematicky: Neni ugeno.
- Obsahiedidel:
VOC EC .
476,6 g/l
Obsah negkavych slozek: 35,3 %
-9.2 Dalsi informace Dalsi relevantni informace nejsou k dispozici.

ODDIL 10: Stéalost a reaktivita

- 10.1 ReaktivitaDalSi relevantni informace nejsou k dispozici.
-10.2 Chemické stabilita
- Termicky rozklad / Podminky, kterych je nutno sevayovat:
Nedochézi k rozkladufpdoporweném zfisobu pouziti.
-10.3 Moznost nebezpreych reakciZadné nebezgaé rekce nejsou znamy.
- 10.4 Podminky, kterym jg¢ba zabraniDalSi relevantni informace nejsou k dispozici.
- 10.5 NesluitelIné materialy:Dalsi relevantni informace nejsou k dispozici.
-10.6 Nebezp#é produkty rozkladuNejsou znamy zadné nebeapeprodukty i rozkladu.

ODDIL 11: Toxikologické informace

-11.1 Informace o toxikologickych &incich
- Akutni toxicita Na zéklad dostupnych uddjnejsou kritéria pro klasifikaci spéma.

- Zaiazeni relevantni hodnoty LD/LC 50:

115-10-6 dimethylether

Inhalovéninj LC50/4 h 308 mg/I (rat)

123-86-4 butyl-acetat

Oralne LD50 13100 mg/kg (rat)

PokoZkou | LD50 >5000 mg/kg (rabbit)

Inhalovanim LC50/4 h >21,0 mg/l (rat)
- Primarni drazdive @inky:
- Ziravost/drazdivost proki Na zaklad dostupnych udéjnejsou kritéria pro klasifikaci spéma.
-Vazné poskozenidd/ podrazéni o¢i Na zaklad dostupnych uddjnejsou kritéria pro klasifikaci sptma.
- Senzibilizace dychacich cest / senzibilizad& &

Na zakla@ dostupnych udajnejsou kritéria pro klasifikaci spéma.

(pokratovani na strah6)
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- Uéinky CMR (karcinogenita, mutagenita a toxicita pn@produkci)
- Mutagenita v zarodénych buikach Na zékla@ dostupnych tdadjnejsou kritéria pro klasifikaci spéma.
- KarcinogenitaNa zaklad dostupnych udéjnejsou kritéria pro klasifikaci spéma.
- Toxicita pro reprodukciNa zaklad dostupnych udéjnejsou kritéria pro klasifikaci spéma.
- Toxicita pro specifické cilové organy — jednorazoeépozice

Na zéklad dostupnych uddjnejsou kritéria pro klasifikaci spéma.
- Toxicita pro specifické cilové organy — opakovangezice

Na zékla@ dostupnych udajnejsou kritéria pro klasifikaci spéma.
- Nebezpénost i vdechnutiNa zékla@ dostupnych tdadjnejsou kritéria pro klasifikaci spéma.

ODDIL 12: Ekologické informace

-12.1 Toxicita
- Aquaticka toxicita: DalSi relevantni informace nejsou k dispozici.
- 12.2 Perzistence a rozlozitelnd3alSi relevantni informace nejsou k dispozici.
- 12.3 Bioakumula@ni potencialDalSi relevantni informace nejsou k dispozici.
- 12.4 Mobilita v gidé DalSi relevantni informace nejsou k dispozici.
- Dalsi ekologické udaje:
- VSeobecn& upozo#mi:
Trida ohrozeni vody 1 (Sam@aaeni):slabé ohroZeni vody
Nesmi se dostat nezkny nebo ve &tSim mnozstvi do spodni vody, povodi nebo kanalizac
-12.5 Vysledky posouzeni PBT a vPvB
- PBT: Neda se pouzit.
-vPvB: Neda se pouzit.
- 12.6 Jiné nepiznivé winky Dalsi relevantni informace nejsou k dispozici.

ODDIL 13: Pokyny pro odstraovani

-13.1 Metody nakladani s odpady
- Doporuceni: Nesmi se odstravat spoléné s odpady z domacnosti. Ngpustit tnik do kanalizace.
- Kédovédislo odpadu:
Doporweni: Odpady odstréujte v souladu s ustanovenim zak@nd85/2001 Sh., o odpadech v platném
zreni.
Odpadu piradte odpovidajici kdd odpadu podle vyhlagk@81/2001 Sh. v platnémemi.
Ozna’eny odpad getre identifikacniho listu odpadu fedejte specializované fighopravrené pro nakladani s
témito odpady.
Nesmi se odstr@vat spoléné s komunalnimi odpady. Zabii@ Gniku do kanalizace.
- Evropsky katalog odpadl
08 01 11*| Odpadni barvy a laky obsahujici organicsZpoustdlia nebo jiné nebezpeé latky
15 01 04 | Kovové obaly

15 01 11*| Kovové obaly obsahujici nebeapsu tuhou pérovitou zakladni hmotu (fapzbest) setré
prazdnych tlakovych nadob

- Kontaminované obaly:
- Doporudeni: Odstrareni podle gisluSnych pedpisi.

ODDIL 14: Informace pro geepravu

-14.1 UN¢islo

-ADR, IMDG, IATA UN1950

- 14.2 Oficialni (OSN) pojmenovani profppravu

-ADR AEROSOLY, horlave
UN1950 AEROSOLY

-IMDG AEROSOLS

(pokratovani na strah7)
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-1ATA

AEROSOLS, flammable

- 14.3 TFida/tFidy nebezpénosti pro p'epravu
-ADR

- tFida 2 5F Plyny
- Etiketa 2.1

-IMDG, IATA

- Class 2.1

- Label 2.1

- 14.4 Obalova skupina

-ADR, IMDG, IATA odpada

- 14.5 Nebezp#ost pro Zivotni progedi:

Neda se pouzit.

- 14.6 Zvlastni bezg®mostni opakeni pro uzivatele Varovani: Plyny

- Kemlerovo¢islo:
- EMS-skupina:
- Stowage Code

- Segregation Code

F-D,S-U

SW1 Protected from sources of heat.
SW22 For AEROSOLS with a maximum capacity |of
litre: Category A. For AEROSOLS with a capacity e#®o
1 litre: Category B. For WASTE AEROSOLS: Categor
C, Clear of living quarters.
SG69 For AEROSOLS with a maximum capacity |of
litre: Segregation as for class 9. Stow "separaften”
class 1 except for division 1.4. For AEROSOLS with
capacity above 1 litre: Segregation as for the aypiate
subdivision of class 2. For WASTE AEROSOLS:
Segregation as for the appropriate subdivisionlas 2.

- 14.7 Hromadn@ peprava podle flohy Il amluvy
MARPOL a p“edpisu IBC

Neda se pouzit.

- Preprava/dalSi udaje:

- ADR
- Omezené mnozstvi (LQ)
- Vyriatd mnozstvi (EQ)

- Pifepravni kategorie
- Kéd omezeni pro tunely:

-IMDG
- Limited quantities (LQ)
- Excepted quantities (EQ)

1L
Kéd: EO
Neni dovoleno jako viaté mnozstvi

1L
Code: EO
Not permitted as Excepted Quantity

- UN "Model Regulation":

UN 1950 AEROSOLY, 2.1

cz—
(pokratovani na strah8)
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ODDIL 15: Informace o pedpisech

- 15.1 Rredpisy tykajici se bezfimosti, zdravi a Zivotniho prao&di/specifické pravniigdpisy tykajici se latky
nebo snési

- Narodni pfedpisy:
Zéakon 201/2012 Sb., o ochranvzdusi, v platném &ni a souvisejici fedpisy; Naizeni viady'. 361/2007
Sh., v platném 2ni, které stanovi podminky pro zdravi Zatnane pri praci, vwetre limitiz PEL a NPK;
Zakon¢. 350/2011 Sh. o chemickych latkach a chemickyighgycich a o zene nekterych zakoi v platném
zreni; provadsci predpisy k tomuto zakonu; Zdkén102/2001 Sb., o obecné beapesti vyrobk, v platném
zreni; predpisy ADR v platném ami; Zakon¢.258/2000 Sb., o ochréwve®ejného zdravi v platném émi.

- Stupei ohroZeni vodyVOT 1(Samoz@azeni): slab ohrozujici vodni zdroje.
- 15.2 Posouzeni chemické beZpesti: Posouzeni chemické beZpesti nebylo provedeno.

ODDIL 16: Dalsi informace

Udaje se opiraji o dnesni stav nasieluemosti, nefedstavuji viak zaruku vlastnosti produktu a newgiik
tak zadné smluvni pravni vztahy.

- Relevantni vty
H220 Extréma hofavy plyn.
H226 Hoflava kapalina a pary.
H280 Obsahuje plyn pod tlakermvigahivani mize vybuchnout.
H336 Mize zgsobit ospalost nebo zaveat

- Zkratky a akronymy:
RID: Réglement international concernant le transpdes marchandises dangereuses par chemin de égu(&ions Concerning the
International Transport of Dangerous Goods by Rail)
IATA-DGR: Dangerous Goods Regulations by the "mmé&pnal Air Transport Association" (IATA)
ICAO: International Civil Aviation Organisation
ADR: Accord européen sur le transport des marchsesldangereuses par Route (European Agreementroamgehe International
Carriage of Dangerous Goods by Road)
IMDG: International Maritime Code for Dangerous Gim
IATA: International Air Transport Association
GHS: Globally Harmonised System of Classificatiod &abelling of Chemicals
EINECS: European Inventory of Existing Commercihé®ical Substances
ELINCS: European List of Notified Chemical Subsesnc
CAS: Chemical Abstracts Service (division of theran Chemical Society)
VOC: Volatile Organic Compounds (USA, EU)
LC50: Lethal concentration, 50 percent
LD50: Lethal dose, 50 percent
PBT: Persistent, Bioaccumulative and Toxic
vPVB: very Persistent and very Bioaccumulative
Flam. Gas 1: Hélavé plyny — Kategorie 1
Aerosol 1: Aerosoly — Kategorie 1
Press. Gas C: Plyny pod tlakem — Séay plyn
Flam. Lig. 3: Halavé kapaliny — Kategorie 3
STOT SE 3: Toxicita pro specifické cilové orgaeyiforazova expozice) — Kategorie 3




\
ul

MOTIP DUPLI

U

strana 1/9
Bezpénostni list
dle zakona¢. 350/2011 Sb. a poodle 1907/2006 EHS
Datum vydani: 23.03.2017 Cislo verze 5 Revize: 23.03.2017

ODDIL 1: Identifikace latky/sn#si a spolénosti/podniku

- 1.1 Identifikator vyrobku
- Obchodni ozn&eni: DUPLI-COLOR Color Spray Quality Paint (glossy)

- Cislo vyrobku:
106347 - 106439, 584961, 413049, 585005, 584958/ %2 - 625800, 640346 - 640575, 584947, 654350,
671234, 584930, 671807, 584923, 673238 - 673740958, 674020 / 674037, 584909, 683831, 584893,
699405 - 699443, 584992, 584985, 745560, 74582%850, 747120, 768910 / 768927, 893902 - 893995

- 1.2 Frislusna urena pouziti latky nebo s#si a nedopordena pouZiti

- Oblast pouzitiSU21 Spdtbitelska pouZiti: soukromé domacnosti / Sirok@ymst / spoEbitelé

- Kategorie produkf PC9a povrchové materidly a barvgdidla, odstraova‘e povrchovych materidl

- Pouziti latky / gipravku Lak

- 1.3 Podrobné udaje o dodavateli beZpestniho listu
- ldentifikace vyrobce / distributor pr&'R:

Jméno nebo obchodni jméno vyrobce:

MOTIP DUPLI GmbH

Kurt Vogelsang Strasse 6

D-74855 HalRmersheim

Tel.: +49/6266/75-0

msds@de.motipdupli.com

Jméno nebo obchodni jméno prvriijgmce:
MOTIP DUPLI s.r.0.

Popuvky 196

664 41 Troubsko

Czech Republic

Tel.: +420 547 424 700

Fax.: +420 547 228 686

Identifikacni cislo: 607 40 59
- Obor poskytujici informaceAbteilung Produktsicherheit
- 1.4 Telefonnié¢islo pro mimdfadné situace:
Toxikologické informeéni st'edisko (Praha):
Na Boijisti 1, 12000 Praha 2, CZ

Tel.: 224 919 293 (neptrzita sluzba)

nebo 224 915 402

ODDIL 2: Identifikace nebezp&nosti

- 2.1 Klasifikace latky nebo s#si
- Klasifikace v souladu s ndzenim (ES). 1272/2008

GHSO02 plamen

Aerosol 1 H222-H229 Extrémdrhofavy aerosol. Nadoba je pod tlakemi pahfivani se nize roztrhnout.

(pokratovani na strah2)
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GHSO07
Eye Irrit. 2 H319 Zgsobuje vazné podrazai oci.
STOT SE 3 H336 ke zgisobit ospalost nebo zaveat

- 2.2 Prvky oznéeni
- Oznafovani v souladu s ndzenim (ES). 1272/2008rodukt je klasifikovan a ozaen podle n&izeni CLP.
- Vystrazné symboly nebezfrmsti

GHS02 GHSO07

- Signalni slovoNebezpé&

- Nebezpéné komponenty k etiketovani:
aceton

- Standardni ¥ty o nebezp#osti
H222-H229 Extréméhoflavy aerosol. Nadoba je pod tlakemi pahfivani se nize roztrhnout.
H319 Zpisobuje vazné podradi oci.

H336 Mize zgsobit ospalost nebo zaveat
- Pokyny pro bezpé zachazeni
P101 Je-li nutn& |ékska pomoc, djte po ruce obal nebo Stitek vyrobku.
P102 Uchovavejte mimo dosatitid
P210 Chraite p“ed teplem, horkymi povrchy, jiskrami, otemym oham a jinymi zdroji zapaleni.
Zékaz kogeni.
P211 Nestikejte do otekeného oheinebo jinych zdraj zapaleni.
P251 Nepropichujte nebo nespalujte ani po pouziti.
P260 Nevdechujte aerosoly.
P410+P412 Chrate p'ed slunénim z&enim. Nevystavujte tepéoprresahujici 50 °C.
P501 Odstrate obsah/obal v souladu s mistnimegpisy.

- DalSi udaje:
EUHO066 Opakovana expoziceibe zfsobit vysuSeni nebo popraskanzé.
Bez dostaného vtrani je mozny vznik explozivniché&sh
- 2.3 Dalsi nebezpmost
- Vysledky posouzeni PBT a vPvB
- PBT: Sns ani sloZky nejsou k datu vyhotoveni bézpstniho listu klasifikovany jako PBT.
-vPVB: Snes ani sloZzky nejsou k datu vyhotoveni bé&zpstniho listu klasifikovany jako vPvB.

ODDIL 3: SloZeni/informace o slozkach

- 3.2 Chemické& charakteristika: Sési
- Popis: Sn¥s obsahuje nasledné latky bez nebémxpeh pimesi.
- Vyrobek obsahuje tyto nebezpre latky:
CAS: 67-64-1 aceton 25-<50%

EINECS: 200-662-2 & Flam. Lig. 2, H225
Indexovéislo: 606-001-00-8<> Eye Irrit. 2, H319; STOT SE 3, H336

Reg.nr.: 01-2119471330-44

(pokratovani na strah3)
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CAS: 74-98-6 propan 20-<25%
EINECS: 200-827-9 @ Flam. Gas 1,H220 ]
Indexové&’islo: 601-003-00-5Press. Gas C, H280

Reg.nr.: 01-2119486944-21

CAS: 106-97-8 Butan (obsahuje < 0,1 % butadien (203-450-8)) 12,5-<20%
EINECS: 203-448-7 & Flam.Gas1,H220 |
Indexoveésislo: 601-004-00-0Press. Gas C, H280

Reg.nr.: 01-2119474691-34

CAS: 75-28-5 Isobutan (obsahuje mémez 0,1% butadienu (ES 203-450-8)) 5-<10%
EINECS: 200-857-2 & Flam. Gas 1,H220 |

Indexové’islo: 601-004-00-0Press. Gas C, H280

Reg.nr.: 01-2119485395-27
- Dodate’n& upozorrni:

Obsah benzenuwislo EINECS: 200-753-7) ve slozkachesime mensi nez 0,1 %. Klasifikace latek jak

karcinogenni neni povinna.

Zreni uvedenych Gdajo nebezpinosti latky je uvedeno v kapitole 16.

ODDIL 4: Pokyny pro prvni pomoc

- 4.1 Popis prvni pomoci
- Pii nadychani: Privodcerstvého vzduchuipobtizich vyhledat [éke.
- P#i styku s aZi: Tento produkt nemé vSeobeédarazdici @inek na pokozku.
- Pii zasazeni &i:
Otevené @i vyplachovat po vice minut pod tekouci vodéupPetrvavajicich potizich se poradit s Iékan.
- P#i poziti: Bohat zapijet vodou a dychderstvy vzduch.Neprodléwyhledat |ékze.
- 4.2 Nejdilezit#jsi akutni a opoZzéhé symptomy a dinky DalSi relevantni informace nejsou k dispozici.
- 4.3 Pokyn tykajici se okamzité lékské pomoci a zvlastniho ogeni
Dalsi relevantni informace nejsou k dispozici.

ODDIL 5: Opateni pro hadeni pozaru

-5.1 Hasiva
-Vhodn4 hasiva:
CO2,hasici praSek nebo vodni paprskitSWohre zdolat vodnimi paprsky nebémou odolnou alkohol.
- Nevhodna hasivaPIny proud vody
- 5.2 Zvlastni nebez@@ost vyplyvajici z latky nebo sfsi DalSi relevantni informace nejsou k dispozici.
- 5.3 Pokyny pro hage -
- Zvlastni ochranné progedky pro hasfe: Nejsou nutna Zadné zvIastni ofsati.

ODDIL 6: Opateni v gipad? nahodného Gniku

- 6.1 Opafeni na ochranu osob, ochranné prdsdky a nouzové postupy
Nosit ochrannou vystroj.Nechrémé osoby se nesmfilplizovat.

- 6.2 Opateni na ochranu zivotniho pro#edi:
P#i vniknuti do kanalizace nebo vodniho toku inforatqufisluSné organy.
Nesmi proniknout do kanalizace,vrchnich vod,spddwnda.

- 6.3 Metody a material pro omezeni Uniku a pfigteni:
Nesplachovat vodou nebo vodou obsahudijstici prostedky.
Zajistit dostaténé \étrani.

- 6.4 Odkaz na jiné oddily
Informace o bezp@ému zachazeni viz kapitola 7.

Informace o osobni ochranné vystroji viz kapitola 8
(pokratovani na strah4)
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Informace k odstraéni viz kapitola 13.

ODDIL 7: Zachazeni a skladovani

- 7.1 Opateni pro bezpéné zachazeni
Zabezpéit dobré \trani a odsavani na pracovisti.
Nadrz opatr@ otevit a zachazet s ni opa#n

- Upozorreni k ochrarg pifed ohrém a explozi:
Nepiiblizovat se s ohdm-nekouiit.
Zajistit proti elektrostatickému naboaiji.

- 7.2 Podminky pro bezgaé skladovani latek a s#si wetné neslwitelnych latek a srési
- Pokyny pro skladovani:
- Pozadavky na skladovaci prostory a nadoby:
Skladovat na chladném mist
Je teba dodrzet obecnégupisy o skladovani tlakovych obal
- Upozorréni k hromadnému skladovaniNeni nutné.
- Dal$i udaje k podminkam skladovani:
NadrZ neuzavirat vzduchste.
Chranit ped horkem afimym slugnim sytlem.
- 7.3 Specifické kongné / specificka konéna pouzitiDalsi relevantni informace nejsou k dispozici.

ODDIL 8: Omezovani expozice / osobni ochranné presky

- Technické opakeni: Zadné dal3i tdaje,viz bod 7.

- 8.1 Kontrolni parametry

- Kontrolni parametry:
naffizeni vliady®. 361/2007 Sbh., kterym se stanovi podminky ochragwavi gi prac
67-64-1 aceton
NPK| Kratkodoba hodnota: 1500 mg/m

Dlouhodoba hodnota: 800 mgim
I

- Dal$i upozormni: Jako podklad slouzily/pzhotoveni platné listiny.

- 8.2 Omezovani expozice
- Osobni ochranné progedky:
- V8eobecna ochranna a hygienicka opani:

Zdrzovat od potravin, napbja krmiv.
Zaspirené, nasaknuté Saty ihned vysvléci.
Pied p'estavkami a po praci umyt ruce.
Plyny/péary/aerosoly nevdechovat.
Zamezit styku s pokozkou a zrakem.
- Ochrana dychacich orgéafi
Diky dobré ¥trani neni nutna.
Jinak filtr tidy A / P 2 nebo na vzduchu v mistnosti.
Pri nedostaténém vtrani ochrana dychaciho Ustroji.
- Ochrana rukou:
V pripade kontaktu s prachovymi spray ochranné rukavice bgre z butyl shoulderstand byt pouzity (mim.
0,4 mm tlusty), E. G. KCL Camatrilaneké. 898 nebo podobné produkty

Ochranné rukavice

Rukavice odolnéedidkim

Material rukavic musi byt nepropustny a odolny ppsbduktu / latce / s@si.
(pokratovani na strah5)
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Vyhker materialu rukavic provéte podlecasu priniku, permeability a degradace.
- Material rukavic Butylkawuk
- Doba puiniku materiadlem rukavic
Butyl-gumové rukavice o tlotce 0,4 mm, jsou odolné proti:
Aceton: 480 min
Butyl-acetat: 60 min
Ethyl-acetat: 170 min
Xylen: 42 min
Je nutno u vyrobce rukavic zjistit a dodrZzovéggnécasy peiniku materialem ochrannych rukavic.
- Ochrana a#: Ochranné bryle

ODDIL 9: Fyzikalni a chemické vlastnosti

-9.1 Informace o zakladnich fyzikalnich a chemickyetastnostech
- VSeobecné udaje

-Vzhled:
Skupenstvi: Aerosol
Barva: Podle oznéeni produktu
- Zapach: Charakteristicky
- Prahovéa hodnota zapachu: Neni ugeno.
- Hodnota pH: Neni ugeno.

-Zména stavu
Bod tani/bod tuhnuti: Neni ugeno.
Poc¢ate’ni bod varu a rozmezi bodu varileda se pouzit, jde o aerosol.

- Bod vzplanuti: Ned4 se pouzit, jde o aerosol.
- Hoflavost (pevné latky, plyny): Neda se pouzit.
- Zapalné teplota: 240 °C
- Teplota rozkladu: Neni ugeno.
- Teplota samovzniceni: Produkt neni samozéapalny.
- Vybusné vlastnosti: Pri pouzivani nize vytvéet holavé nebo vybusné gsi par s€
vzduchem.
- Meze vybuSnosti:
Dolni mez: 1,5 Vol %
Horni mez: 13,0 Vol %
- Tlak pary p# 20 °C: 8300 hPa
- Hustota pi 20 °C: 0,73 g/cm
- Relativni hustota Neni ugeno.
- Hustota pary: Neni ugeno.
- Rychlost odp#ovani Neda se pouzit.

- Rozpustnost ve / sésitelnost s
VOo¥: Viibec nemisitelna nebo jen mélo misitelna.

- Rozdlovaci koeficient: n-oktanol/voda: Neni u¢eno.

- Viskozita:
Dynamicky: Neni ugeno.
Kinematicky: Neni ugeno.
- Obsahiedidel:
VOC EC .
640,4 g/l
Obsah negkavych slozek: 3,2%

(pokratovani na strah6)
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-9.2 Dalsi informace Dalsi relevantni informace nejsou k dispozici. ‘

ODDIL 10: Stéalost a reaktivita

- 10.1 ReaktivitaDalSi relevantni informace nejsou k dispozici.
-10.2 Chemické stabilita
- Termicky rozklad / Podminky, kterych je nutno sevayovat:
Nedochézi k rozkladuipdoporweném zfisobu pouziti.
-10.3 Moznost nebezprych reakciZadné nebezgaé rekce nejsou znamy.
- 10.4 Podminky, kterym jg¢ba zabraniDalSi relevantni informace nejsou k dispozici.
- 10.5 Nesluitelné materialy:Dalsi relevantni informace nejsou k dispozici.
-10.6 Nebezp#é produkty rozkladuNejsou znamy zadné nebeapeprodukty i rozkladu.

ODDIL 11: Toxikologické informace

-11.1 Informace o toxikologickych &incich
- Akutni toxicita Na zéklad dostupnych uddjnejsou kritéria pro klasifikaci spéma.

- Zaiazeni relevantni hodnoty LD/LC 50:
67-64-1 aceton
Orélnée LD50 5800 mg/kg (rat)
PokoZkou | LD50 20000 mg/kg (rabbit)
106-97-8 Butan (obsahuje < 0,1 % butadien (203-450-8
Inhalovéninj LC50/4 h 658 mg/l (rat)
64742-82-1 nizkovrouci hydrogenovana benzinova frakc
Orélné LD50 >5000 mg/kg (rat) (OECD 403)
Pokozkou | LD50 | >2000 mg/kg (rat)
64742-48-9 Benzinova frakce (ropna), hydrogenova#zké
Orélnée LD50 >5000 mg/kg (rat)
PokoZkou | LD50 >3000 mg/kg (rab)
- Primarni drazdive @inky:
- Ziravost/drazdivost prodZi Na zaklad dostupnych udéjnejsou kritéria pro klasifikaci spéma.
-Vazné poskozenid/ podraz@ni o¢i
Zpisobuje vazné podraadi oci.
- Senzibilizace dychacich cest / senzibilizade &
Na zaklad dostupnych udajnejsou kritéria pro klasifikaci spéma.
-U¢inky CMR (karcinogenita, mutagenita a toxicita pn@produkci)
- Mutagenita v zarodénych buikach Na zékla@ dostupnych tddjnejsou kritéria pro klasifikaci spéma.
- KarcinogenitaNa zaklad dostupnych udéjnejsou kritéria pro klasifikaci spéma.
- Toxicita pro reprodukciNa zaklad dostupnych udéjnejsou kritéria pro klasifikaci spéma.
- Toxicita pro specifické cilové organy — jednorazoeépozice
Mize zgsobit ospalost nebo zaveat
- Toxicita pro specifické cilové organy — opakovangezice
Na zékla@ dostupnych udajnejsou kritéria pro klasifikaci spéma.
- Nebezpénost i vdechnutiNa zékla@ dostupnych tdédjnejsou kritéria pro klasifikaci spéma.

cz—
(pokratovani na stran7)
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ODDIL 12: Ekologické informace

-12.1 Toxicita
- Aquaticka toxicita:
64742-82-1 nizkovrouci hydrogenovana benzinova frakc
EC50/48h 43,98 mg/l (bel) (berechnet)
10-20 mg/l (daphnia magna / Wasserfloh) (OECD 202)
NOEC 0,22 mg/l (Pseudokirchneriella subcapitata) (RE201 (72h))

-12.2 Perzistence a rozlozitelnd3alSi relevantni informace nejsou k dispozici.
- 12.3 Bioakumula@ni potencialDalSi relevantni informace nejsou k dispozici.
- 12.4 Mobilita v gidé DalSi relevantni informace nejsou k dispozici.
- Dalsi ekologické udaje:
- VSeobecn& upozo#mi:
Trida ohrozeni vody 2 (Sama@aaeni):ohrozuje vodu
Nesmi vniknout do spodni vody,povodi nebo kanalizac
Ohrozuje pitnou vodu uzZigproniknuti malého mnozstvi do zeminy.
-12.5 Vysledky posouzeni PBT a vPvB
- PBT: Neda se pouzit.
-vPvB: Neda se pouzit.
- 12.6 Jiné nepiznivé winky Dalsi relevantni informace nejsou k dispozici.

ODDIL 13: Pokyny pro odstraovani

-13.1 Metody nakladani s odpady
- Doporuceni: Nesmi se odstravat spoléné s odpady z domacnosti. Ngustit tnik do kanalizace.
- Kédovédislo odpadu:
Doporweni: Odpady odstréujte v souladu s ustanovenim zak@nd85/2001 Sh., o odpadech v platném
zreni.
Odpadu piradte odpovidajici kd odpadu podle vyhl48kg81/2001 Sb. v platnémeni.
Ozna’eny odpad &etre identifikacniho listu odpadu fedejte specializované fighopravrené pro nakladani s
temito odpady.
Nesmi se odstravat spolén¢ s komunalnimi odpady. Zabite Uniku do kanalizace.
- Evropsky katalog odpail
08 01 11*| Odpadni barvy a laky obsahujici organicsZpoustdlia nebo jiné nebezpeé latky
15 01 04 | Kovové obaly

15 01 11*| Kovové obaly obsahujici nebeapsu tuhou pérovitou zakladni hmotu (fapzbest) setré
prazdnych tlakovych nadob

- Kontaminované obaly:
- Doporuceni: Nekontaminované obaly se mohou pouzit k recyklaci.

ODDIL 14: Informace pro geepravu

-14.1 UN¢islo

-ADR, IMDG, IATA UN1950

- 14.2 Oficialni (OSN) pojmenovani profppravu

-ADR AEROSOLY, horlave
UN1950 AEROSOLY

-IMDG AEROSOLS

- IATA AEROSOLS, flammable

(pokratovani na strah8)
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- 14.3 Trida/tfidy nebezpénosti pro gepravu
-ADR

-tiida 2 5F Plyny
- Etiketa 2.1
-IMDG, IATA

- Class 21

- Label 21

- 14.4 Obalova skupina

-ADR, IMDG, IATA odpadéa

-14.5 Nebezp#ost pro zivotni progedi: Neda se pouzit.

- 14.6 Zvlastni bezgmostni opakeni pro uZivatele Varovani: Plyny

- Kemlerovo¢éislo: -

- EMS-skupina: F-D,S-U

- Stowage Code SW1 Protected from sources of heat.
SW22 For AEROSOLS with a maximum capacity |of
litre: Category A. For AEROSOLS with a capacity ed®o
1 litre: Category B. For WASTE AEROSOLS: Categor
C, Clear of living quarters.

- Segregation Code SG69 For AEROSOLS with a maximum capacity |of
litre: Segregation as for class 9. Stow "separaften”
class 1 except for division 1.4. For AEROSOLS with
capacity above 1 litre: Segregation as for the aypiate
subdivision of class 2. For WASTE AEROSQOLS:
Segregation as for the appropriate subdivisionlas 2.

-14.7 Hromadna peprava podle glohy Il Gmluvy

MARPOL a p“edpisu IBC Ned4a se pouZit.
- Pifeprava/dalsi udaje:
-ADR
- Omezené mnozstvi (LQ) 1L
- Vyriata mnozstvi (EQ) Kéd: EO
Neni dovoleno jako wiaté mnoZstvi
- Pifepravni kategorie 2
- Koéd omezeni pro tunely: D
-IMDG
- Limited quantities (LQ) 1L
- Excepted quantities (EQ) Code: EO
Not permitted as Excepted Quantity
- UN "Model Regulation": UN 1950 AEROSOLY, 2.1

cz—
(pokratovani na strah9)
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ODDIL 15: Informace o pedpisech

- 15.1 Rredpisy tykajici se bezfimosti, zdravi a Zivotniho prao&di/specifické pravniigdpisy tykajici se latky
nebo snési

- Narodni pfedpisy:
Zéakon 201/2012 Sb., o ochranvzdusi, v platném &ni a souvisejici fedpisy; Naizeni viady'. 361/2007
Sh., v platném 2ni, které stanovi podminky pro zdravi Zatnane pri praci, vwetre limitiz PEL a NPK;
Zakon¢. 350/2011 Sh. o chemickych latkach a chemickyighgycich a o zene nekterych zakoi v platném
zreni; provadsci predpisy k tomuto zakonu; Zdkén102/2001 Sb., o obecné beapesti vyrobk, v platném
zreni; predpisy ADR v platném ami; Zakon¢.258/2000 Sb., o ochréwve®ejného zdravi v platném émi.

- Stupei ohroZeni vodyVOT 2(Samoz@zeni): ohrozujici vodni zdroje.
- 15.2 Posouzeni chemické beZpesti: Posouzeni chemické beZpesti nebylo provedeno.

ODDIL 16: Dalsi informace

Udaje se opiraji o dnesni stav nasieluemosti, nefedstavuji viak zaruku vlastnosti produktu a newgiik
tak zadné smluvni pravni vztahy.

- Relevantni vty
H220 Extréma hofavy plyn.
H225 Vysoce hava kapalina a pary.
H280 Obsahuje plyn pod tlakermvigahivani mize vybuchnout.
H319 Zpisobuje vazné podraai oci.
H336 Mize zgsobit ospalost nebo zaveat

- Zkratky a akronymy:
RID: Réglement international concernant le transpdes marchandises dangereuses par chemin de égu(&ions Concerning the
International Transport of Dangerous Goods by Rail)
IATA-DGR: Dangerous Goods Regulations by the "mmé&pnal Air Transport Association" (IATA)
ICAO: International Civil Aviation Organisation
ADR: Accord européen sur le transport des marchsesldangereuses par Route (European Agreementroamgehe International
Carriage of Dangerous Goods by Road)
IMDG: International Maritime Code for Dangerous Gim
IATA: International Air Transport Association
GHS: Globally Harmonised System of Classificatiod &abelling of Chemicals
EINECS: European Inventory of Existing Commercihé®ical Substances
ELINCS: European List of Notified Chemical Subsesnc
CAS: Chemical Abstracts Service (division of theran Chemical Society)
VOC: Volatile Organic Compounds (USA, EU)
LC50: Lethal concentration, 50 percent
LD50: Lethal dose, 50 percent
PBT: Persistent, Bioaccumulative and Toxic
vPVB: very Persistent and very Bioaccumulative
Flam. Gas 1: Hélavé plyny — Kategorie 1
Aerosol 1: Aerosoly — Kategorie 1
Press. Gas C: Plyny pod tlakem — Séay plyn
Flam. Lig. 2: Halavé kapaliny — Kategorie 2
Eye Irrit. 2: Vazné poSkozenéid podrazéni oci — Kategorie 2
STOT SE 3: Toxicita pro specifické cilové orgaeyiforazova expozice) — Kategorie 3




