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ABSTRAKT:

Transparentni natérové systémy jsou oblibenym zpiisobem, jak ochranit dievo proti vliviim
zvétravani pii pouziti v exteriéru. Bohuzel tyto natéry maji mensi zivotnost neZz varianty
s barevnym pigmentem. Snaha o zlepSeni trvanlivosti transparentnich natéri je uz po nékolik
desetileti pfedmétem vyzkumt, ale doposud se nepodafilo nalézt takové feSeni, které by
vyhovovalo pozadavkiim trhu a zikaznikd. Cilem této diplomové prace je nalezeni
nejvhodnéjsiho natérového systému na dievo smrku a douglasky za pouziti riiznych typa
impregnace a vrstveni natérti. Posouzeni zivotnosti vybranych kombinaci bylo provedeno po 3,
6 a 18 mésicich expozice v exteriéru métenim lesku, smacivosti a barevnych zmén povrchu. Pti
porovnani vysledkl se ukdzalo, ze zkoumané vlastnosti dieva byly v nejvyssi mife ovlivnény
zvolenym natérovym systémem. V mensi mife pak typem impregnace a typem zvolené dfeviny.
V ramci experimentu byl jeden natérovy systém vyhodnoceny jako nejvhodnéjsi napfic

riznymi kombinacemi.

Kli¢ova slova: viceslozkovy, natérovy systém, dievo, exteriér, starnuti



ABSTRACT:

Transparent coating systems are a popular way to protect wood from the effects of weathering
when used outdoors. Unfortunately, these coatings have a shorter service lifespan than colour-
pigmented variants. Efforts to improve the durability of transparent coatings have been the
subject of research for several decades, but so far no solution has been found that meets the
requirements of the market and customers. The aim of this diploma thesis is to find the most
suitable coating system for spruce and douglas fir wood using different types of impregnation
and coating. Assessment of the life of selected combinations was performed after 3, 6 and 18
months of outdoor exposure by measuring gloss, wettability and surface color changes. When
comparing the results, it turned out that the investigated properties of the wood were mostly
affected by the chosen coating system. To a lesser extent, the type of impregnation and the type
of wood chosen. In the experiment, one coating system was evaluated as the most suitable

across different combinations.

Key words: multicomponent, coating system, wood, exterior, aging
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1 UVOD

Dievo je materidl, ktery je vyuzivany lidstvem pro své vyjimecné vlastnosti, Sirokou
dostupnost a jedinecny vzhled po celé tisicileti (Sandberg et al., 2018). Dievéné prvky je mozné
implementovat do konstrukci budov, nadbytku, je mozné z nich vyrabét hracky a v neposledni
fad¢ 1 naptiklad hudebni nastroje. Jeho vyjimecné vlastnosti vS§ak mohou zptsobovat i nemalé
problémy, zejména pii umisténi v exteriéru, kde je dievo vystaveno nepfetrzitému pusobeni
vn¢jsich Ciniteld, jako jsou voda, slunecni zateni, prachové Castice, dfevokazné houby a hmyz
(Oberhofnerova, 2018). Tito Cinitelé degraduji dievo do takové miry, ze nékteré méné trvanlivé
dfeviny uz za pouhy rok nebo dva nejsou déle schopné spliovat svou funkci. Abychom
zabranili destruk¢éni ¢innosti povétrnosti a prodlouzili Zivotnost pouzitého dfeva, je zapotiebi
podniknout aktivni kroky v jeho ochrané. Jednou z metod ochrany dieva pred degradaci je
pouziti natérovych systému, které vytvoifenim tenkého filmu chrani jeho povrch pred
negativnimi dusledky povétrnosti (Reinprecht, et al., 2016).Zvolenim transparentnich nebo
semi-transparentnich natérovych systémt jsme schopni kromé poskytnuti pozadované ochrany
dievu také zachovat jeho piirozeny vzhled a kresbu, kterd je Casto diivodem, pro¢ je dievo
pouzito. Avsak tyto bezbarvé systémy maji nevyhodu — nejsou stejné trvanlivé, jako jejich
barevné protéjsky (Evans, et al., 2015).
Snaha o zdokonaleni transparentnich natéra je v soucasnosti velikd a existuje mnoho metod,
jakymi lze maximalizovat jejich trvanlivost. Mezi tyto metody bychom mohli zafadit napf.
mechanické vyhlazeni a impregnaci povrchu dreva pied aplikaci natéru, impregnaci pomoci
kyselin nebo kombinovani jednotlivych natérovych systémi (Podgorski, 2011).
Praveé impregnace povrchu dfeva a nasledné vrstveni riznych natér v urcitych specifickych
kombinacich muize pfinést zajimavé poznatky o tom, jak Iépe ochranit dievo pomoci
transparentnich povrchovych uprav. Velmi dulezitou roli také hraje druh dfeviny, na kterou
impregnaci nebo natérové systémy aplikujeme, protoze chemicka 1 anatomicka stavba dfevin
je velmi riznorod4 a miize mit za nasledek Spatny vysledek natéru, ktery dobie funguje na jiné
dfeviné a naopak (Azevedo et al., 2018). V neposledni fad¢€ je potfeba zminit, Ze vlastnosti,
které chceme povrchovou Upravou dieva dosahnout je velké mnozZstvi a jsou zavislé na mnoha
faktorech, mezi které bychom mohli zaradit napt. lokalitu, ve které je dfevo umisténo, staii
vstupni suroviny, chemické slozeni natérovych hmot, ¢as, po ktery je dfevo vystaveno
pfirodnim podminkdm a mnoho dalSich. V této praci bylo zkoumano pouziti 5 kombinaci

natérovych systému a 2 impregnaci na dvou dievinach.
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2 CILE PRACE

Cilem prace bude otestovat vybrané varianty vrstveni natérovych hmot na rozdilné
polymerni bazi a hledat varianty s prodlouzenou celkovou Zivotnosti a barvostalosti na dievu

smrku a jadrovém dievu douglasky.
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3 ROZBOR PROBLEMATIKY

Dftevo je diilezita obnovitelna surovina, kterd hraje v nasich zivotech obrovskou roli. Mohli
bychom ho charakterizovat jako heterogenni anizotropni material s riznymi mechanickymi,
fyzikdlnimi a estetickymi vlastnostmi, diky kterym je hojn¢ vyuzivano tisice let (Sandberg et
al., 2018).
Vlastnosti dieva v§ak mohou byt z hlediska jeho pouZitelnosti kladné i zaporné. Rici viak ktera
z vlastnosti dieva spada do té nebo on¢ kategorie nemusi byt vzdy jednoduché a jednoznacné.
Dalo by se fici, Ze toto rozdéleni je tizce spjaté s konkrétnim pouzitim dieva jako materialu
(Sandberg et al., 2018). Dfevo je biopolymer rostlinného pivodu a jako takové je, zejména
v exteriéru, degradované tfadou biotickych a abiotickych ciniteli. Jejich plisobeni mé za
nasledek estetické a funk¢ni znehodnoceni, které vede az k rozkladu. Rozklad dieva je nedilnou
soucasti kolob¢hu zivota v prirod¢ a poskytuje potravu reducentim, ale pro ¢lovéka a jim
vyrobené dievéné produkty je toto nezddoucim faktorem (Reinprecht et al., 2016). Na dfevo
v ptirod¢ plsobi mnoho vlivl. At jsou to bioti¢ti €initelé, jako naptiiklad dievokazné houby,
hmyz, dievozbarvujici houby, plisné¢ nebo bakterie, nebo to jsou abiotiCti Cinitelé, jako
atmosférické, termické a chemické vlivy véetné jejich kombinaci, vSechny tyto ptirodni vlivy
maji za nasledek zhorSeni vlastnosti dfeva a vyrobkl z n¢j. Tento proces, kdy difevo degraduje
¢innosti rozmanitym faktorim ve venkovnim prostfedi nazyvame zvétravanim (Sandberg, a
dalsi, 2018)
krajiny 1 vykyvy v mnozstvi srazek, je zapotfebi chranit dfevo a vyrobky z néj proti ¢innosti
biotickych a abiotickych Ciniteld, ktefi maji na dievo destruktivni vliv, a zvySovat tak jeho

Zivotnost (Reinprecht et al., 2016).

Do jaké miry je dfevo poskozeno vnéj$imi vlivy je z jedné strany otdzkou toho, jaké vlivy
a v jaké mife na néj pusobi. Zaroven je dulezité ptat se, na jakou dfevinu a na jakou jeji
konkrétni ¢ast tyto vlivy plisobi. Protoze je dfevo heterogenni material, ktery mizeme zkoumat
na urovni makroskopie, mikroskopie a na chemické uUrovni, mizeme pozorovat rizné
mechanismy, kterymi dievo odoldva degradaci v ramci téchto urovni (Reinprecht, a dalsi,

2016).
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3.1 Degradace di‘eva na makroskopické urovni

Makroskopicka troven stavby dieva, kterou bychom také mohli definovat, jako hladinu,
roli. Zé&visi na podilu a druhu bunécnych elementt,, jarniho a letniho dfeva, ale i na podilu
extraktivnich latek v jednotlivych ¢astech kmene (Reinprecht, a dalsi, 2016). Tato uroven se
také da nazvat jako geometrické hladina, a se vyuziva zejména pii konstrukéni ochrané dieva
(Reinprecht et al., 2016). Pti Spatné provedené konstrukéni ochrané dieva miize byt vysledkem
uplné znehodnoceni 1 odolnych druhti dfeva vrozpéti jednoho az dvou let.
Pii posuzovani difeva pouhym okem rozliSujeme mezi sktrukturou dieva a jeho povrchovou
texturou. Struktura dieva je dana zptisobem opracovani povrchu dieva, povrchova textura zavisi

na druhu dfeviny a jeho anatomické stavb¢ (Sandberg et al., 2018).

Zvétravani dreva ve venkovnich aplikacich nad povrchem zemé je zptisobeno dlouhou
fadou vlivi, jako jsou: slune¢ni zatfeni a jeho spektra (UV, viditelné svétlo, IR), vlhkost,
proudéni vzduchu, voda, zmény teplot, kyselé deste, smog a dalsi Castice spojené s ¢innosti
Cloveéka, zejména v primyslovych oblastech. Tyto vlivy zplisobuji pomalou, ale nevratnou
degradaci povrchovych vrstev dieva a vyrobkll znéj. Pfi pozorovéani estetickych zmén
neoSetfen¢ho dfeva v exteriéru mizeme vidét zménu barvy povrchu uz po nékolika tydnech.
Dalsi, pomérné rychle pozorovatelnou zménou, jsou praskliny/trhliny (Reinprecht et al., 2014).
Praskliny/trhliny vznikaji uz v rané fazi — pti fezani dieva a pozdéji se Siii v zévislosti na
zpiisobu rozfezani, povrchové upravé, klimatickych faktorech atd. Trhliny vznikaji i1
v souvislosti s bobtndnim a sesychanim dieva, coz je jev, ktery vychazi z hygroskopicity dieva,
jedné z jeho zékladnich vlastnosti (Sandberg, et al., 2018).
Praskliny napomadhaji tomu, ze se latky z vnéjSiho prostiedi, dostavaji hloubé&ji pod povrch

vvvvvvv

protection, 2018).

Vystaveni dfeva atmosférickym vlivim ma za nasledek zménu barvy jeho povrchu. Tato
zména muze byt ve formé ztraty ptirozené barvy nebo naopak ve formé¢ ztmavnuti disledkem
kumulace drobnych prachovych ¢astic v povrchu dieva a posléze vyskytem dievokaznych hub

(Henriques et al., 2018).

Z hlediska degradace dfeva pozorovatelné pouhym okem u vzorkii ve venkovnich
expozicich mizeme pozorovat tfi hlavni jevy: zménu barvy, zménu drsnosti povrchu a tvorbu

prasklin. Zména barvy se obecné¢ da charakterizovat tak, Ze dievo se stava méné Cervené, méné
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zluté a tmavsi. Obecné mizeme ficT, ze dievo ma tendenci Sednout. Zména barvy je vSak
individudlni a zavisi na druhu dfeva a jeho textufe. Mira zmény barvy se také lisi v zavislosti
na délce expozice (Kropat et al., 2020).
Co se tyka drsnosti povrchu, zvétrany povrch dieva je drsnéjsi. Tyto zmény jsou Casto patrné
ve form¢ zvInéni, které koresponduje s letokruhy, kde jarni dfevo vykazuje vétSi miru
poskozeni nez dievo letni. Jednim z moznych vysvétleni tohoto jevu je vyssi hustota a tim i
odolnost letniho dieva proti atmosférickym vlivim. Druhym moZznym vysvétlenim je, Ze jarni
drevo, které ma mensi hustotu je vice poSkozeno pii opracovani povrchu a je tak vice nachylné
k projeviim degradace. Praskliny a trhliny na povrchu dieva se mohou objevovat nejprve na
mikroskopické trovni a pozdéji se zvétSuji az do velikosti né€kolika mm. Praskliny casto
koresponduji se smérem vlaken dieva. Za povSimnuti stoji fakt, ze praskliny se tvofi vice na

tangencialnich plochéach, nez na radidlnich (Sandberg et al., 2018).

3.2 Degradace dreva na mikroskopické urovni

Mikroskopicka urovei stavby dieva, kterou bychom také mohli nazvat morfologickou, mé
vyznamny a ruaznorody vliv na jeho degradaci. V této hladiné mizeme pozorovat, jednotlivé
stavebni komponenty dfevni hmoty-bunécné elementy. Ty miizeme charakterizovat rozdélenim

na stfedni lamelu, primérni vrstvu, sekundarni vrstvu s jednotlivymi vrstvami S1, S2 a S3 a na

lumen.
lignin S3
- i celul.()za (0.8%) lignin (9.1%)

o elementy se liS§i podilem hemicelulszy (5.2% 7 celuléza (32.7%

Tyto el ty 1 dil hemicelulozy (5.2%) _ S2 celul )
"s’ T hemicelulozy (18.4%)

zékladnich stavebnich latek dieva T
a jejich prostorovym rozlozenim a I lignin (8.4%)

o P celuldza (0.7%)
strukturou. Mezi tyto zakladni lignin (10.5%) SL hemicelulzy (14%)
: celuloza (6.1%)  S17 [

hemicelulozy (3.7%)

stavebni latky dfeva tadime

celulézu, hemicelulézy a lignin.

Zatimco vrstva S2 je tvofena Spolu: lignin (28.0%), celuléza (40.3%), hemicelulozy (28.7%), zbytek extraktivni litky

hlavné krystalickou celulc')zou, Obrazek 1: Struktura a sloZeni bunécné stény dreva, (Pozgaj, a dalsi,
1993), (Reinprecht et. al., 2016)

kterd dobfe odolava enzymatickym

vliviim a vyraznégji podléhé jen houbam hnédé a mekké hniloby dieva, primérni sténa a stiedni

lamela obsahuji vice ligninu, coz je ¢ini nachylné k degradaci napt. houbami bilé hniloby a UV

zatenim. To, ze jednotlivé stavebni latky dieva nejsou schopny odolat t€émto vliviim ma za

nasledek zmény vzhledu i vlastnosti dfeva na makroskopické i mikroskopické turovni

(Reinprecht et al., 2016).
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3.2.1 Diilezité mikroskopické elementy di‘eva ve vztahu k jeho degradaci

Z hlediska nachylnosti jehli¢natych dievin vici zvétravani je dilezité uvédomit, jakymi
bunéénymi elementy jsou tyto dieviny tvofeny. V porovnani s dfevinami listnatymi jsou
jehlicnaté mnohem jednodus$si a vice stejnorodé. 87%-95% objemu jehli¢natého dieva je
tvofeno tracheidami, 5%-13% je tvofeno parenchymatickymi bunikami dfeniovych paprski a
dfevniho parenchymu a zbytek tvoii epitelidlni bunky pryskyficnych kanalkti (Pozgaj et
al.,1993).

007’ & e —
.’./(»’.J@@f'

Obrazek 2: Mikroskopicka struktura jehlicnatého (SM) dieva: 1 — letni dievo,
2 — jarni drevo, 3 — drenovy paprsek, 4 — pryskyricny kandlek, 5 — dvojtecka;,
(Pozgaj et al., 1993)
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tracheidy, protoze svoji anatomickou stavbou hraji dilezitou roli pfi impregnaci dfeva.
Tracheidy miizeme rozd¢lit na tracheidy jarniho dieva, které maji tenci sténu a $irSi lumen a na
tracheidy letniho dieva, jejichz sténa je siln¢jsi a lumen uZzsi. Valcové tracheidy o délce 2-6 mm
jsou vzajemné propojeny soustavou dvojtecek, prevazné v tangencidlnim sméru. V radidlnim
sméru nalezneme propojeni ve formé dfenovych paprskli, které jsou tvofeny

parenchymatickymi buiitkami — ty jsou vzdjemné propojeny soustavou jednoduchych tecek.
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Tecky a dvojtecky plni vodivou funkci béhem riistu stromu, ale u jddrovych dievin prave
v oblasti jadra se uzaviraji uz pfi ristu stromu a v béli se poté uzaviraji po vysuseni dieva pod
BNV (cca 30%) (Pozgaj, a dalsi, 1993). VysuSené dvojteCky jsou pro kapaliny takika

nepropustné, coz muze zpusobovat velky problém pii impregnaci. Pocet dvojtecek

E 'l __ 2 y
SEM MAG: 2.00 kx DET: SED T |
J I % DATE: 05/13/08 Vega ®Tescan
A B | | ] Device: TS5130 Katedra nauky o dreve - DF TU Zvolen

Obrazek 3: Struktura dvojtecky v tracheidé jehlicnatého dreva. A - dvojtecka v otevienim stavu; B — dvojtecka v uzavieném
stavu po vysuSeni pod BNV; I — sekundarni bunécna sténa; 2 — stiedni lamela a primarni sténa; 3 — margo; 4 — torus; 5 —
porus; 6 — vnitrni cast ztenceniny, Vpravo SEM obrazek tracheid a dvojtecek (Reinprecht et al., 2016)

v tracheidach se také lisi podle toho, jestli se jedna o jarni nebo letni dievo. V jarnim dfeve se
diky slabsi bunécné sténé€ nachazi vétsi pocet dvojtecek nez ve dieve letnim. to mé za nésledek,
ze jarni dievo s vyssi vlhkosti je propustnéjsi nez letni dievo. DuleZitou roli pro propustnost
téchto ztenCenin hraje samotny tvar dvojtecky, ktery se u jednotlivych dfevin muze liSit.
Dobrym ptikladem pro toto je dvojtecka u borovice, kterd méa drobné nerovnosti na okraji a po
uzavieni tak zcela nedolehne a ziistava ¢astecné propustnd. Dvojtecka smrku je naopak hladka
a po uzavieni dolehne tak, ze se stava zcela nepropustnou. Propustnosti uzavienych dvojtecek
také nepomaha uklddani rtznych latek do bunék dfeva. U smrku nebo jedle to jsou latky
podobné ligninu a u jadrovych dfevin (modiin, borovice) jsou to extraktivni latky. Vyzralé nebo
jadrové dievo se tak stdva hire impregnovatelné nez bélové zony. Systém ztencenin ma vliv 1
na prunik hyf dfevokaznych hub, protoze oteviené dvojtecky umoznuji hlubsi prinik hyf do
bun¢k dreva. Dvojtecky a tecky jsou také vice degradované dal§imi Ciniteli (dievozbarvujici

houby, plisné, bakterie) nez samotné bunécné stény (Reinprecht et al., 2016).

3.3 Degradace dieva na chemické arovni

Z hlediska odolnosti vi¢i znehodnocujicim vlivim je chemické sloZeni dfeva

vvvvvv

2016).
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Z prace (Kropat et al., 2020) vyplyva, ze vystaveni dieva atmosférickym jeviim
ovliviiuje celuldozu, hemiceluldzy i lignin. Lignin je poskozovan nejvice a je degradovany a
vyplavovany z povrchu dieva pryé pomoci vody. Ubytek ligninu, ktery funguje jako pojivo
bunéénych elementii a zaroven hydrofobni slozka, v povrchovych vrstvach dieva zplsobuje
uvoliiovani vldken celulézy. Tim je na povrchu dieva vyssi koncentrace celuldozy a tim i
hydroxylovych skupin, které vazi molekuly vody. Voda po dopadu na takto degradovany
povrch dieva s nim vice reaguje. Termin, ktery popisuje kontakt kapaliny s pevnou latkou, je

smaceni/smacivost (Oberhofnerova et al., 2016).

0 < 90° 0 = 90° 0 > 9(0° NIZKA SMACIVOST

DOBRA SMACIVOST

HYDROFILNI POVRCH —f = HYDROFOBNI POVRCH

Obrazek 4: Smacivost povrchu, (Oberhofnerova, 2018)

A4

Velky vliv na degradaci ligninu na povrchu dieva a v nejblizsich vrstvach pod nim ma UV

zafeni. Lignin se jim rozklada, coZ mé za nasledek odbouravani povrchu dieva a vznik plastické

i

Obrazek 5: Degradované povrchové buiiky smrkového dieva po 2 letech v exteriéru, (Oberhofnerova, 2018)

struktury a mens$i soudrznost jednotlivych dievnich elementli, coz pozdéji vede k napadani
vnitinich vrstev dieva a dalSim jeviim — napf. vétsi smacivosti (Cogulet et al., 2018).
Odbouravani povrchovych vrstev dfeva je pomérné pomalé — jedna se o mm az cm v priabehu

napft. 100 let (Reinprecht et al., 2016).

UV zafeni ma za nasledek také vznik volnych radikalt a foto-oxidaci povrchu dieva (Kropat

et al., 2020), (Mrazkova, 2020).
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3.3.1 Extraktivni latky a jejich vliv na ochranu dieva

OvSem vice nez procentudlni zastoupeni celuldézy, hemicelul6z a ligninu, ovliviluje
trvanlivost dieva obsah extraktivnich latek. Procentuélni obsah extraktiv neni velky a miize se
liSit u jednoho druhu dfeviny podle napft. stanovisté stromu. Tyto latky mohou ovliviiovat
odolnost dieva pozitivné 1 negativné v tom smyslu, Zze nekteré mohou slouzit jako potrava
dfevokaznym houbdm a podporovat tak rozklad dieva, ale vétSinou extraktivni latky plisobi na
trvanlivost dfeva pozitivn€ — napt. maji dobry vliv na smacivost (Oberhofnerova, et al., 2016).
Nejvice napomahaji zlepSovani trvanlivosti dieva rizné druhy latek toxického charakteru —
naptiklad alkaloidy. Ditlezitou roli zde hraje také jejich koncentrace a celkové mnoZzstvi.
Nejvyssi podil téchto latek, jak uz bylo zminéno vyse, je v jadru, které se Casto 1isi i tmavsi
barvou. U naSich dfevin jsou nejznaméjsi tfisloviny, nachéazejici se u dubu a pryskyfice,
nachazejici se u jehlicnatych dievin (hlavné u borovice). Jsou to pravé extraktivni latky, které
se na rozdil od hustoty dieva nejvice podili na mife trvanlivosti jednotlivych dievin vici
biotickym c¢initelim. Zarovenl vSak obsah extraktiv mize znemoznit napousténi dieva
ochrannymi latkami. U pouziti chemickych latek za Gcelem ochrany difeva mlze nastat dalsi
problém — a sice, Ze extraktivni latky jsou ¢asto kyselého nebo zasaditého charakteru a reaguji
s riznymi ochrannymi prostiedky. Proto je potiteba peclivé vybirat latky, kterym dany druh

dreva vystavime (Reinprecht et al., 2016).

3.4 Ochrana dieva pomoci natérovych systému

Z vyse zminénych informaci vyplyva, Ze vliv biotickych a abiotickych Cinitelti na dievo
v exteriéru je znacny a riizné druhy dievin diky svému sloZeni a obsahu urcitych latek odolavaji
poskozeni 1épe nez ostatni. Pro minimalizaci degradace dieva v exteriéru je tfeba eliminovat
faktory, které dievo poSkozuji nejvice — UV zéfeni, vlhkost, teplota, prachové Castice, smog,
kyselé desté, dievokazné a dievozbarvujici houby, plisné a bakterie. Zamezeni plisobeni téchto
faktort je vSak t€Z8i, nez by se na prvni pohled mohlo zdat, protoZe bioticti a abioticti Cinitelé

pusobi na dfevo soucasné a jeden druhému napoméhaji v degradaci dieva (Cogulet et al., 2018).
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Jako ptiklad bychom mohli uvést to, ze UV zafeni rozklada chemické slozky difeva na

SOLARNI ZARENI TEPLOTA ——» ZMENY VLHKOSTI <«— VITR, DEST, PRACH, > MIKROORGANISMY
ZNECISTENI /
\ //
\ P gz
l / DALSi FAKTORY
D v ' ; <
Podminky expozice
STAV DREVA/NATERU
/ N Vlastnosti a druh dreva
= - Kvalita navrhu
/ / \
/ ‘;“ % Vlastnosti a aplikace natéru
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¥ v v . Udrzba
FOTOCHEMICKA <«—— ZAHRiIVANIi — ROZMEROVE ZMENY, —» EROZE BAREVNE ZMENY
DEGRADACE DEFORMACE, TRHLINY,

VYPLAVOVANI Z
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Obrazek 6: Procesy behem povétrnostniho starnuti, (Oberhofnerova, 2018)

jeho povrchu, coz mize ma za nésledek mensi soudrznost stavebnich prvki dievni hmoty.
Soucasné pusobeni bobtnani a sesychani v kombinaci s rozruSenym povrchem muze vést
k vzniku prasklin. Diky prasklinam mutze UV zafeni pronikat hloubé&ji do dfeva a rozrusuje 1
vrstvy pod povrchem. Voda, ktera pronika hloubé&ji pod povrch mtize u nékterych dfevin mit
vliv na propustnost ztencenin a tim pfispivat k degradaci hyfami dievokaznych hub. VSechny
tyto faktory musime vzit v uvahu, pokud se snazime dfevo ochrénit a prodlouzit jeho Zivotnost
(Cogulet et al., 2018).
V této oblasti existuje dlouhotrvajici poptavka po natérovych systémech, které¢ budou spliovat
ochranné vlastnosti a pfitom ponechaji dievu jeho piirozeny vzhled, kviili kterému je zZadané.
Nicméné tyto transparentni a semi-transparentni natérové systémy nemaji dlouhou zivotnost a
proto nejsou doporucovany pro uziti v exteriéru, neni-li pravidelné provadéna jejich udrzba.
Zivotnost téchto natérii mZe byt prodlouzena upravenim povrchu dieva pied jejich aplikaci, ale
doposud se nepodatilo vytvofit takovy systém, ktery by dokonale odpovidal narokiim trhu co

se tyce zivotnosti a vlastnosti (Evans et al. , 2015).

Funkce a vlastnosti natérti zavisi na tom, jak dobie vzajemné reaguje podklad, v naSem
ptipad¢ dievo, s natérem. Vlastnosti natérovych systémil jsou podle Sandberga (2016) vyrazné

ovlivnény jejich hlavnimi komponenty — pojivy, pigmenty, rozpoustédly, plnici a aditivy.

-Pojiva — vazi ¢astice pigmentu ke dievu a vytvari tak ochrannou vrstvu, ktera skytd mnoho
vlastnosti, jako jsou lepsi smacivost, penetrace a tvorba filmu. Tyto vlastnosti mohou byt

upravovany a kontrolovany. Dnesni pojiva maji svilj zaklad v rop¢, ale stale se pouzivaji i
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pojiva na zéklad¢ rostlinnych oleji, naptiklad Inéného. Typickymi zastupci pojiv jsou:

nitroceluléza, alkydové pryskyfice, amino-pryskyftice, polyesterové pryskyfice a akrylaty.

-Pigmenty — déavaji natéru barvu a ptispivaji k pohlcovani slune¢niho zéafeni. Zrna pigmentu
jsou vétsSinou velmi mald, nepozorovatelnd lidskym okem a mohou také hrat roli v lesku jimi

oSetfené¢ho povrchu.

-Rozpoustédla — zajist'uji spravnou konzistenci natérovych hmot, takze je mozné je nanaset na
povrch dieva. Také mohou ovliviiovat pronikani natéru do dfeva. NejbéznéjSimi rozpoustédly

jsou voda, alkohol a terpentyn.

-Plnice-upravuji intenzitu barvy, lesk povrchu natéru a miru, do jaké natér prekryva podklad.

Také se pouzivaji pro snizeni vyrobnich nakladii natérovych systému.

-Aditiva — mohou to byt fungicidy, alkoholy, glyceroly. Jejich ptidavanim do natéra se zvysuje
odolnost viici rastu plisni a hub, snizuje se stékavost natéru. Zkracuji ¢as schnuti nebo zlepsuji
pfilnavost a zlepSuji vybrané vlastnosti, jako jsou lesk, konzistence, smacivost, tvorba puchyit
a brousitelnost. Obzvlasté polymerické natérové systémy vyzaduji piidani aditiv, aby spliiovaly

pozadované parametry na smacivost a dal$i ochranné vlastnosti (Sandberg, 2016).

3.5 Druhy natérovych systémi

Nejcastéjsi rozdeleni natérovych systémil na dievo v exteriéru, se kterym se setkavame je
na systémy na bazi rozpoustédel a na vodni bazi. V souladu se snahou o zachovani zivotniho
prostiedi se v posledni dobé klade diiraz na pouziti natéri s nizSim obsahem Skodlivych

tékavych latek (VOC), coz jsou prave systémy na vodni bazi (Cogulet et al., 2018).

V zévislosti na pouzitém pojivu prochazeji natéry riiznymi fazemi béhem procesu schnuti
a zrani/vytvrzovani. Podle tohoto bychom je mohli rozdélit nasledovné: Vodou
rozspustné/feditelné natéry, natéry schnouci na vzduchu a natéry reakéné vytvrzujici

(Sandberg, 2016).
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Organické roztoky

V tabulce nize vidime rozdéleni natérovych systémut na zakladé pojiv podle Sandberga

2016):

Natéroveé systémy

Bez vody Rozspustné ve vodé
w Pojiva Skupiny natérl
Skupiny natérd Pajiva )
NatE b Polyvinylacetat | P PVAC-latex
ateryna bazi | p — Latex
Epoxid — — e
epox:dﬁ P Y Polyinylakrylat Akrylat-latex g
h=]
(1]
" ]
Synteticke estery | P Alkydove m
— & : =
Natéryna bazi | P | Dfevni a uhelny mastaveh kyselin — oy iz o
» . . Prirodni y
dehtu dehet 2_
-
Vejce P vajetnd tempera
pr— - -—-PTDFemV Kasein Kareinova tempera
Prirodni oleje a natéry | | Prirodni @ synteticke El Miéko Zvireci pr. Zviec legdiovebarey | |
na bizi alkydy ——astery mastnych kysein
Celuidza P | Rostlinné i
| Skrob = |epidlové barvy 2
P - k pojivim pfidané pigmenty F}:
uhsEtanvipenaty | P Vapenate barvy
L Minedly ’
Drazi Kiemikate barvy

Obrazek 7, Schéma rozdeéleni natérovych systémii na drevo, (Sandberg, 2016)

Vodou reditelné natéry

Jedna se vétSinou o termoplastické systémy, znichz nejbéznéjsi jsou akrylatové
disperze. Mohou to byt jednoslozkové natéry, dvouslozkové natéry nebo natéry vytvrzujici a
zrajici pomoci UV zafeni. V dnesni dobé se jejich kvalita a pouzitelnost zvySuje a dalo by se
fici, ze pro kazdou aplikaci existuje vhodny druh natéru tohoto typu. Dalsi vyhodou téchto
natéra je jejich rychlejsi vyzrani a lepsi ekologicka stopa, na kterou je v soucasnosti kladen
velky diiraz (Sandberg, 2016). Tyto natéry vice bobtnaji a pfi jejich schnuti je zapotiebi zajistit
intenzivni vyménu vzduchu. Také maji vyssi obsah suSiny a povrch je pied jejich aplikaci
potieba dikladné ocistit a zbavit zbytktli starych natér, protoze po zaschnuti vodou feditelného

natéru neni mozné odstranit rozpoustédly (Mrazkova, 2020).
Vzduchem schnouci natéry

Natéry tohoto typu schnou a vytvrzuji pomoci odparovani rozpoustédla, v tomto piipade
vody, z povrchu. Typickym zastupcem této skupiny jsou natéry na bazi celuldzy. Jejich schnuti

muze byt vyrazné urychleno zahiatim nebo dobrou ventilaci (Sandberg, 2016).
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Reakéné vytvrzujici natéry
Tyto natéry schnou a vytvrzuji pomoci chemické reakce. V mnoha ptipadech se jednd o
viceslozkové natérové systémy (Sandberg, 2016). Do této skupiny se fadi vice druhii natéra,

viz niZe:
Natéry vytvrzujici pomoci kyselin

Tyto natérové systémy jsou zaloZeny hlavné na alkydovych pryskyfticich amino-
pryskyficich (mocovina, melamin) a Casto jsou kombinované s nitrocelulézou. Kysela slozka
zde pusobi jako vytvrzova¢ a katalyzuje reakci vytvrzovani dokud neni chemicka reakce
hotova. Rozpoustédlo se zde vyparuje z natéru pred 1 béhem reakce a po vytvrzeni neni soucasti
povrchového filmu. Proces vytvrzovani miize byt signifikantné urychlen zahtatim. Jejich

nevyhoda je uvolnovani Skodlivého formaldehydu do okolniho prostiedi pii vytvrzovani.
Natéry s nenasycenym polyesterem

V téchto natérovych systémech se pouziva kobalt a peroxidy jako vytvrzovaci
¢inidlo pro zahajeni a pribéh chemické reakce. Zaroven musi byt pfidané rozpoustédlo,
naptiklad styren. Mezi jejich vyhody patii vysoky podil suchych pevnych Castic a vysoka

reaktivnost. Mezi nevyhody patii slozit¢ podminky skladovani a nanaseni.
Polyuretanové (PU) natéry

Jsou to dvouslozkové natéry, kde hydroxylové skupiny (pojiva) reaguji
s izokyandtovymi pryskyficemi (vytvrzovac). Tyto natérové systémy se v posledni dob¢ tési
zvysené oblib¢, zvlasté diky zvySujicim se pozadavkiim na obsah formaldehydu. Diky tomu
jsou predmétem rapidniho vyvoje a slouzi jako slibna alternativa k natérim vytvrzujicim

pomoci kyselin.
Natéry vytvrzujici pomoci UV zareni

Jejich hlavni vlastnosti a rozliSovacim znakem je, Ze, jak uz nazev napovida,
vytvrzuji pomoci UV zafeni. Konkrétné je zapotiebi zafeni o vinové délce 200-420 nm. Mohou
epoxidu. Za pomoci fotoinicidtoru méni slunecni zatreni a zahajuji proces vytvrzovani formou
fetézové reakce. V tomto piipad¢ se jedna o velmi rychly proces. Tyto natérové systémy
vyzaduji pokrocilejsi zpiisob aplikace, naptiklad valeCkem. V kombinaci s pfipravnou vrstvo

tvofenou vodou feditelnym natérem se jedna o ekonomicky proveditelnéjsi feseni pro nékteré
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kvalitativni tiidy povrchi.

(Sandberg, 2016)

Oleje a vosky

Tato skupina natérovych systému se fadi k nejdéle pouzivanym a v dnesni dobé
se opét t&si pomérné velké popularité, zejména diky svym ptiznivym ekologickym vlastnostem

(Brendelova, 2018).
Oleje

Nejcastéji jsou zaloZzeny na ptirodni bazi a neobsahuji $kodlivé prchavé
latky. Jejich zakladem jsou nenasycené oleje, napt. Inény, kokosovy nebo s6jovy. (Brendelova,
2018). Olejove natéry na dievo ¢asto mohou obsahovat alkydové pryskyfice nebo rozpoustédla.
Jejich slozeni se odviji od pozadované findlni ceny a oblasti pouziti. ProtoZe maji oleje dobrou
schopnost penetrovat dievo, zalezi na kvalité¢ podkladu, na ktery je olejovy natér aplikovan.
Ptesto, ze poskytuji mnoho ochrannych vlastnosti, jejich Zivotnost je vysoce omezena a musi
se pomérné Casto (1x za 1-2 roky) obnovovat, coz je samoziejmé nakladné (Sandberg, 2016),

(Brendelova, 2018).
Podle zakladnich vlastnosti a slozeni natérti se oleje rozd€luji nasledovné:

Fermeze
FermeZové barvy
Olejové laky
Olejové barvy

A S

Olejové tmely a plnice poru

(Liptakova et al., 1989)

Vosky

Bézné jsou rozdelovany na studené a horké vosky. Studené vosky jsou
vétsinou na vodni bazi, ale nevylucuje se u nich také pouziti rozpoustédel. Ve své podstate jsou
bezbarvé, ale mohou byt kombinovany s barvivy pro ziskani pozadovaného odstinu nebo

metalického vzhledu. Horké vosky vyzaduji specidlni néstroje pro aplikaci a jejich tonovani je
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osetfovat (Sandberg, 2016).

Natérové systémy s nanocasticemi

Tyto natérové systémy vyuzivaji nanocastice ke zkvalitnéni natérové vrstvy do vysoké
miry a na trhu jsou pomérné kratkou dobu (konec 20. stoleti). Uplatnéni nanocastic v natérech
mensi rozmérové stalosti dieva. Nicméné tato feSeni pro dievo jsou rapidné vyvijeny a jsou

predmétem zajmu védcu. Jejich pouziti na dievu mize mit tyto kladné vlastnosti:

- Odpuzovani prachu a vody

- Zpomaleni rtstu fas, hub a mecht

- Redukce ptenosu vody v okrajovych ¢astech dieva
- Lepsi odolnost vii¢i UV zéfeni a teploté

- Lepsi barevna stalost

- Lepsi odolnost vici poskrabani

(Sandberg, 2016)

Natérové systémy muzeme rozdélovat i na zakladé jinych vlastnosti, naptiklad podle toho,
jestli tvoti film na povrchu nebo jestli pronikaji do dfeva (Brendelova, 2018). Toto rozdéleni
vSak muze byt zavadéjici, protoze kazdy natér do jisté miry reaguje s povrchovymi vrstvami

dfeva.

3.6 Transparentni natérové systémy

Transparentni natérové systémy na dfevo jsou predmétem dlouholetych vyzkumut
odborniklli po celém svété, protoze jejich pouziti dovoluje dievu zachovat si tolik zadany,
ptirozeny vzhled. Nicmén¢ jejich Zivotnost je mnohem nizs§i nez u barevnych natéri. Je to
nasledkem vice faktorii, z nichz jako hlavni bychom mohli uvést degradaci povrchu dieva pod
natérem i samotného natéru vlivem UV zafeni. V degradaci transparentnich natérii hraje také
velkou roli druh pojiva v daném natéru a mira, do jaké je natér vystaveny zvétravani (Evans et

al., 2015).
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pusobeni zeyjména UV zéfeni a vlhkosti ma za nasledek kiehkost natéru, coz vede k jeho
praskani a odlupovani. Kvalita natéru je velmi negativné ovlivnéna degradaci difeva pod nim,

zejména pak rozmerovymi zménami, praskdnim degradaci povrchu (Griill et al., 2011).

V soucasnosti se zvySuje pouziti transparentnich vodou feditelnych natért, ale jejich
trvanlivost a délka jejich funkéni ochrany povrchu dieva je stdle omezend (Oberhofnerova,

2018).

3.6.1 Degradace transparentnich natéri

Natéry vystavené zvetravani (zejména sluneCnimu zareni, kysliku, vlhkosti a biotickym
Ciniteltim) prochazeji nevratnymi chemickymi a fyzikalnimi zménami v jejich struktuie. UV
zéafeni rozklada latky zodpovédné za strukturu vytvoieného filmu (akryl, alkydy, mocovinu,
epoxidy, atd.) a zplsobuje rizné defekty na povrchu natieného dieva. Mezi tyto defekty
muizeme zafadit poskozeni struktury natéru, tvorbu prasklin a bublin, sldbnuti vrstvy natéru a
barevné zmény povrchu dieva (. Asi nejlépe odhalitelnym znakem degradace transparentniho
natéru vlivem zvétravani jsou barevné zmény. Jsou pozorovatelné pouhym okem a jsou
znakem, Ze rozkladné procesy stavebnich latek natéru a chemické zmény v ném zacaly probihat
Reinprecht etal., 2015). Barevna stalost natéru je jednim z hlavnich faktori, kterymi hodnotime
jeho kvalitu a trvanlivost. Je to pfesn¢ méfitelnd hodnota (syst¢tmem CIE-L*a*b), kterad
poskytuje moznost zhodnoceni trvanlivosti natéru, protoze métrenim barevnych zmén za urcity
casovy usek jsme schopni odhalit, jak moc je natér poskozen, nebo odhadnout poskozeni, které
v blizké budoucnosti miize vést ke ztraté¢ integrity natéru nebo jeho CasteCné az celkové
defoliaci (Oberhofnerova et al. 2018), (Panek et al., 2018). Dalsim faktorem ovlivitujici vykon
natéru je prostupnost vody v kapalném i plynném skupenstvi natérem. Tyto vlastnosti jsou
velmi vyrazné¢ ovlivnény tloustkou natéru (Hysek Stépan, a dalsi, 2018).
Miru rozkladu natéru lze definovat vice zplisoby — napt. meéfenim koncentrace zeleza ve vrstvé
natéru, zménami v mikro-struktufe filmu natéru, zménou barvy, lesku, mirou vyskytu
dfevokaznych a dievozbarvujicich hub, ptilnavosti natéru, vodéodolnosti a dalsimi (Reinprecht

et al., 2015), (Panek et al., 2018).
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(b) |

Obrazek 8: Povrchy smrkového dieva natreného olejovym transparentnim ndtérem: a) po 12 tydnech zrychleného
zvétravani v pristroji Xenotest,; b) po 24 mésicich prirozeného zvétravani — viditelné ztmavnuti povrchu piisobenim
plisni a usazovanim prachovych castic; (Panek et al., 2018)

3.6 ProdlouZeni Zivotnosti natérovych systémii

Jak je uvedeno vyse v této praci, doposud se nepodafilo najit takovy natérovy systém, ktery
by svou zivotnosti a pouzitelnosti dokonale spliioval podminky dlouhotrvajici ochrany dieva
(Evans et al., 2015). Samotnd trvanlivost natérovych systémtl pouzivanych na drevé je
charakterizovana stavem, ve kterém nckteré jeho vlastnosti pozbyvaji technické funkénosti
nebo uz nemaji vzhled, ktery vyzaduje koncovy zakaznik (Oberhofnerova et al., 2018),

(Podgorski, 2011).

Existuji vSak metody, jakymi Ize docilit lepsi Zivotnost transparentnich natérii v exteriéru.
Naptiklad optimalizace slozeni natéru a jeho vrstev, piechod mezi vrstvou dieva a natéru a
pfeduprava povrchu pfed nanesenim samotného natéru se jevi jako u€inné metody. Jedna
zmoznosti zminéné predupravy povrchu je stabilizace podkladové dfeviny pomoci UV
absorbérit (UVA), sféricky stinénych aminti (HALS) nebo anorganickych sloucenin.
(Oberhofnerova, 2018). Dalsi latky, které se pouzivaji pro pfedupravu povrchu jsou latky
ziskavané zrostlin (extraktiva, esencialni oleje), zejména takové, které obsahuji fenolické
slouceniny. Typickym ptikladem rostlin pouzivanych k témto uceliim jsou: hiebicek, oregano
nebo tymidn. Jejich vyhodou je, Zze jsou pfirodni a netoxické pro zivotni prostiedi
(Oberhofnerova et al., 2018).
Touto problematikou se zabyvaji cetné vyzkumy. Jednou z moznych metod zkvalitnéni natéru
je znasobeni jeho tloustky pomoci aplikace vice vrstev. Jednotlivé vrstvy mohou byt navzajem

odlisné nebo se muze jednat o vice vrstev stejného natéru. V piipadé riznych druhl natéra
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v jednotlivych vrstvach se vétSinou aplikuje spodni — pfipravnéd vrstva, piekryvna vrstva a
vrchni — vodu odpuzujici vrstva (Panek, a dalsi, 2016). Stalost natérii na pfedem oSetfeném
dreve se da zlepsit pridanim UV aditiv, hydrofobnich slozek, fungicidl nebo dalsich latek podle
pozadovaného vysledku (Panek, a dalsi, 2016).

Dalsim zpiisobem, jak prodlouzit zivotnost natérovych systémd je preduprava povrchu dreva
pomoci kyselin nebo umélého zvétravani pied nanesenim natéru. Je to proces, kdy se na
povrchu dieva simuluji podminky pfi zvétravani — zejména ztrata ligninu a aZ po tom je nanesen

pozadovany transparentni natér. Vysledkem této procedury je lepsi penetrace natéru do povrchu

dieva a tim zlepSeni jeho adheze, pruznosti a barevné stalosti (Dawson et al., 2008).

Obrazek 9: Pricny rez direvem bez Obrazek 10: Pricny rez drevem Obrazek 11 Pricny rez direvem
predupravy povrchu; natér pronikl s predupravou povrchu pomoci s predupravou povrchu pomoct
pouze do drenovych paprskii tracheid a kyseliny, nater pronikl do dreftovych — zvétravani, natér pronikl do drenovych
pristupnych lumenii nejblize k povrchu; paprskii a tracheid dale od povrchu, paprskii a do 3-4 vrstev tracheid,
(Dawson et al., 2008) ackoliv hloubka pronikani nateru je (Dawson et al., 2008)

variabilni, (Dawson et al. 2008)

Z vyzkumil vyplyva, Ze zlepSeni barevné stalosti n¢kterych dievin (smrk) lze dosahnout
pouzitim pigment v ptirodni barvé borovice a modiinu (Reinprecht et al., 2015). Velmi
diilezitym faktorem v prodlouzeni Zivotnosti natéru je druh dfeviny, na kterou natér aplikujeme.
Razné dieviny maji rozdilnou anatomickou stavbu a rizny obsah chemickych latek (zejména
extraktiv). Tyto latky reaguji rozdiln¢ s latkami v natérovych systémech a vytvaii s nimi
rozdilné vazby, coZ v praxi znamena jinou zivotnost stejného natéru na rtiznych druzich dieva

(Panek et al., 2014).

V neposledni fadé¢ musime zminit, ze pravidelna inspekce stavu natéru a jeho vcasné
obnoveni je velmi dulezitym krokem k zachovani jim oSetfeného dfeva v exteriéru. Pfi
nedostatecném obnoveni natéru nebo pii pozdnim osetfeni miize dojit k degradaci do takové
miry, ze natér uz nelze obnovit a musi byt kompletné renovovan, ¢asto spolu s dievem pod nim

(Podgorski, 2011).
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4 METODIKA

Nasledujici kapitola se bude zabyvat materidly, které byly pouzity pro praktickou ¢ast
prace a postupy, kterymi probihala méfeni. Také budou popsany pfistroje pouzivané k méteni

zkoumanych hodnot.

4.1 Pouzité druhy dfeva

Cilem préce je porovnani riznych variant vrstveni natérovych hmot na rtizné polymerni
bazi na dvou dfevinach — smrku a douglasce. Tyto dfeviny se svou stavbou a vlastnostmi
navzajem lisi. Z toho vychazi i rizné Zivotnost stejnych natérovych systému pii aplikaci na né.

Nasleduje stru¢ny popis téchto dievin a jejich vlastnosti.

Smrk Ztepily (Picea abies L.)

Jedné se o naSi nejrozsifenéjsi jehli¢natou dievinu (52 % ve skladbé Ceskych
lesti) a hojné€ se vyuziva na rtizna pouziti — od vanocnich stromkt po nabytek. Je zdrojem
palivového dieva a surovinou pro konstrukéni fezivo.
Jeho dievo je lehké, relativné pevné, dobfie Stipatelné, houzevnaté a v suchém stavu velmi
trvanlivé. Pfi vlhkostech piekracujicich hranici 15-20 % se stava potravou pro vSechny druhy
biotickych ¢initeldi. P¥i rovnovazné vlhkosti okolniho vzduchu ma hustotu okolo 455 kg/m*
Smrkové difevo je zatazeno ve skupiné malo trvanlivych dfevin (tfida €. 4) a zaroven je to
dfevina tézko az extrémné tézko impregnovatelnd (tfidy 3-4) (Reinprecht, a dalsi, 2016).
Barevné bychom mohli smrkové dfevo popsat jako svétlé az nahnédlé, hedvabné lesklé,
s vyraznou kresbou letokruhti, které jsou pravidelné a dobie barevné odliSitelné na vSech
fezech. Smrk je jadrovda dfevina, ackoliv jeho jadro neni pfili§ viditelné.
Povrch smrkového dieva se dobie natird, moii a barvi, problémy vSak nastavaji pti impregnaci,
ktera je bez tlakové komory prakticky nemozna. Zvétrany povrch smrkového dieva mé Sedou
barvu a vyrazn¢ vystouplé letokruhy v oblasti letniho difeva (Opletalova, 2014).
U smrku bychom mohli nalézt urcité zvlaStnosti v jeho anatomii, které maji za nésledek jeho
horsi impregnovatelnost. Jednou z nejvyznamnéjsich je pfitomnost dvojtecek a jejich tvar, ktery
po vyschnuti dokonale uzavie prostup mezi tracheidami a znemozni hloubkovou impregnaci
(Reinprecht, a dalsi, 2016).
Smrkové dievo obsahuje nékteré extraktivni latky, které maji fungicidni, insekticidni a dalsi
ucinky. Jako prvni ztéchto latek jsou esencidlni oleje, coz jsou komplexni latky slozené
z molekul te€kavych latek. Jsou slozené hlavné z terpenti (z nejvyznamnéjSich napft. a-pinene,
limonene, myrcene). Vyzkumy ukazaly, Ze terpeny jehlicnatych dievin zvySuji odolnost proti

dfevokaznym houbdm a kiirovci a maji antibakterialni, cytotoxické a antioxidantni vlastnosti.
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Terpeny tvoti az 96-98 % olejl. Dalsi latkou obsazenou ve smrkovém dieve jsou polyfenolické
slouc¢eniny. Z nichz bychom mohli jmenovat fenolické kyseliny, flavonoidy, lignany a taniny.
Maji vyznamnou ochrannou funkci. U Smrku bychom mohli nalézt i vosky a jiné lipofilni

komponenty, nachézeji se vSak hlavné v jehlickach, a ne v dievni hmoté (Nasti¢, a dalsi, 2020).

Douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii)

Douglaska je jehlicnatd dfevina plivodem ze Severni Ameriky, kterd je v naSem
prostiedi pomémé novym druhem (introdukovéna byla v Ceskych zemich v 19. stoleti).
Procentualni zastoupeni v ¢eskych lesich mé malé — pouze 0,2%. Z tohoto diivodu je jeji vyuziti
na nasem uzemi velmi omezené. V soucasnosti se vSak o douglasce mluvi jako 0 mozném
nastupci smrku ztepilého, jehoZ porosty jsou na nasem tizemi znacné poskozeny kiirovcem diky
svému rychlému ristu a vysoké objemové vytézi (Vavréik, a dalsi, 2010).
Jeji dievo je vlastnostmi podobné borovici lesni, je pevné, stfedné tvrdé, houZevnaté dobie
opracovatelné, Stipatelné. Spada do skupiny stfedné trvanlivych dievin (tfida 3) a je to dfevina
sttedné impregnovatelna (tfida 2) (Reinprecht, a dalsi, 2016). Hustota
douglasky pii vlhkosti 12% je zhruba 488 kg/m* Jedna se o jadrovou dfevinu, jejiz jadro je
zlutohnédé az cervenohnédé v zavislosti na stanovisti ristu, bél je pomérné uzka, bélavé az
svétle Zluté barvy. Ma pomérné Siroké letokruhy s vyraznou ¢asti letniho dieva, coz pro nase
dfeviny neni uplné typické. Vzhledem je podobna modfinu, ale jeho vlastnosti nedosahuje, coz
byva Casto Spatné interpretovano (Zeidler, a dalsi, 2015).
I dfevo douglasky obsahuje rizna extraktiva. Nejvice se jich nachézi v kiife stromu, ale daji se
nalézt i v dfevni hmoté. Odhaduje se, Ze az tietina extraktiv ziskdvanych v dievarském
prumyslu z douglasky pochazi z pletiv stromu, kterd nebyla v tomto ohledu jesté podrobné
prozkouméana. Mezi hlavni extraktiva nachdzejici se vdfevé douglasky patfi
proanthokyanidiny, phlobapheny, flavonoidy, vosky, terpenoidy, phytosteroly a lignany. Jsou
to latky riizného chemického charakteru. Mize se jednat o kondenzované taniny v ptipadé
proanthokyanidinti, vosky se zase skladaji z triglyceridi a esteri kyselin a mohou byt
extrahovany a pouzivany jako komeréni vosky, maji tedy dobré hydrofobni vlastnosti. Latky
zvané taniny se také nachéazeji u douglasky v dobfe pozorovatelné mite a byly jiz v minulosti
hojné pouzivany napiiklad v kozeluzstvi a vyrobé cementu nebo keramiky. Flavonoidy jsou u
dfeva douglasky zastoupené Cetnymi skupinami — flavanoly, flavonol-glykosidy, okysli¢enymi
flavonol-glykosidy a biflavonoidy a flavonolignany. Jak napovidd ndzev posledni z téchto

skupin, flavonoidy jsou uzce spjaté s ligninem. Rizné druhy terpenoidu byly také nalezeny
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v douglasce béhem vyzkumii — monoterpenoidy, sesquiterpenoidy, diterpenoidy a triterpeny.
Nejvice jsou piitomné monoterpenoidy a diterpenoidy. Tyto terpenoidy spolu s dal§imi latkami
tvoti esencialni oleje, které jsou bohaté na skodlivé tékavé latky (VOC). Obecné miizeme fici,
ze ve dieveé douglasky se nachazi desitky extraktivnich latek, které maji svou funkci v pfirozené
ochran¢ dieva, ale 1 po jejich vytézeni z dfevni hmoty i1 v riznych odvétvich pramyslu,

napiiklad  pfi  vyrobé  natérovych  systétmi = (Oleson, a  dalsi, 2015).

4.2 Pouzité natérové hmoty

Pro tcely praktické ¢asti této prace byly vybrany nékteré komeréné uzivané natérové
hmoty na dfevo v exteriéru v bezbarvych nebo lehce tonovanych variantach. Tyto materialy
budou stru¢né popsany v nésledujici Casti prace. Technické listy jednotlivych natérit jsou

soucasti priloh této prace (Piilohy 1-12).
Impregnac¢ni pripravky

Na zkuSebni télesa byly aplikované ptipravky obsahujici nanocastice chréanici
podkladni vrstvu proti UV zafeni. Tyto piipravky byly nasledujici:

- Tinuvin 5151 (BASF) + ZnO (nanocastice 25 nm): celkove 3% (1,5% + 1,5%) — v kodovém

oznaceni natérového systému jako pismeno ,,B*

- Tinuvin 5151 (BASF) + ZrO2 (nanocastice 24 nm): celkove 3% (1,5% + 1,5%) — v kodovém

oznaceni natérového systému jako pismeno ,,C*

Tyto piipravky byly aplikované ve vodni disperzi, Stétcem v mnozstvi cca 100-120 g/m2

(uréeno vazenim vzorkl pted a po aplikaci).

Cast zkusebnich téles byla ponechana bez piedupravy povrchu, tato jsou v praci oznadovana
jako pismeno ,,A“ nebo jak ,nativni povrch®. V ramci méfeni byla vzdy dvé zkuSebni télesa

ponechana bez povrchové modifikace pro ziskani referen¢nich hodnot.
AKkrylatova transparentni silnovrstva lazura pro exteriér Stachema

Jedna se o silnovrstvou, vodou feditelnou lazuru od ¢eského vyrobee Stachema.
Je vhodna pro oSetfeni dieva vSech druhil a vSech aplikaci v exteriéru. Samostatné neni vhodna
pouze k pouziti na pochozich plochach. Vyrobce nedoporucuje pouziti této lazury na dievinach

s vysokym obsahem pryskyfice, napt. na borovici. Lazura je smés vody a akrylatové disperze
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s pouzitim aditiv a v bezbarvé varianté je obohacena o UV filtr. Vzhled natéru je sametové

leskly.

Osmo UV 420

OSMO UV ochranny olej] EXTRA je bezbarvy polomatny natér na dievo na bazi
ptirodnich olejii pro pouziti v exteriéru. M4 oteviené pory, takze umoziuje dievu dychat, coz
snizuje bobtndni a smrst’ovani. Natér nepraskd, neodlupuje se a neodpryskava se. Pti pouziti ve
form¢ finalni vrstvy na barevné upraveném dievé vyrazné prodluzuje interval renovace. Pti
pouziti na neoSetfeném dieveé ve dvou vrstvach zamezuje Sednuti dieva s ochrannym faktorem
12 v porovnani s neupravenym povrchem dieva. Soucasti natéru jsou biocidni, a fungicidni

slozky na ochranu proti plisnim, houbdm a fasam.
Aquastop (Bohme Switzerland)

AquaStop od firmy Bohme je finalni vodu odpuzujici natér na bazi polymernich
pryskyfic. Je to povétrnostné stald, bezbarva ochrana pro nové i staré natéry dieva v exteriéru.
Vytvaii film s otevienymi pory a k podkladu se vaze diky tzv. ASS-komplex systému. Je vodou
feditelny a neobsahuje chemicka rozpoustédla. Povrch oSetfeny AquaStopem mé hedvabné

matny/matny vzhled.
Adler protector plus

Tato bezbarva impregnacni lazura na bazi nanotechnologii ma velmi dobré
hydrofobni vlastnosti, vysokou penetracni schopnost a obsahuje vysoce uc¢inné UV absorbenty.
Je G¢inna proti plisnim houbam zplsobujicim zamodrani dieva. Je to natér vhodny pro

jehli¢naté dfeviny, které vykazuji vet$i rozmérovou nestélost pfi pouziti v exteriéru.
Rhenocoll tixotropni alkydova lazura

Je rozpoustédlova lazura v ptirodnich odstinech dievin k Sirokému pouziti.
Pouziva pro kryci lazurovaci a barevnou povrchovou tupravu dieva bez kontaktu se zemi. Je
vhodné pro Sirokou tadu aplikaci od stfeSnich podhledi po okna a dvete. Tvofi elasticky,
pracuje se dfevem a nepraskd. Lazura je na Cisté alkydo-pryskyticné bazi, obsahuje specidlni
semitransparentni ptisady, které zlepsuji jeji odolnost viici zvétravani. Ma vysoky obsah susiny
a vyrobce udava, ze i po osmi letech si udrzuje svou stalost. Neobsahuje zadné biocidni latky.

Déle schne a diky tomu dobie penetruje povrch dieva.
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Cirranova Yacht lak

Jedna se o lak pro ochranu dfeva, které je vystaveno extrémnim vliviim prostredi,
jako jsou dievéné obklady nebo paluby lodi. M4 vysoky lesk a je mozné ho aplikovat v exteriéru
1 interiéru.

Sanitarni silikon

Transparentni silikon pouzivany pifevazné k sparovani obkladi ve vlhkych
prostiedich byl pouzit k zalepeni el zkuSebnich téles. Je vysoce vod€odolny, ma dobrou

adhesivni schopnost k podkladu a zabranuje priniku vody a plisni do podkladniho materidlu.

Podrobn¢é informace o slozeni natéru, stejné jako jejich aplikaci a vlastnostech se nachazeji

v technickych listech, které jsou umistény v ¢asti ptiloh této prace.

4.3 Priprava zkuSebnich vzorki

Zkusebni vzorky byly vytvofeny ze dvou dievin — smrku ztepilého (Picea abies L.) a
douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii). Dfevo bylo selektovano tak, aby obsahovalo co
nejméné vad a nedokonalosti. Dievo pouzité k vyrobé zkuSebnich téles mélo pomérné velkou
variabilitu, co se tyce radidlnich/ tangencidlnich ploch a jadra/bé¢li. Pro v§echna zkuSebni télesa
byly uplatnény stejné technologické postupy v souladu s platnymi normami. Zpracovani
zkuSebnich téles probihalo v laboratofi zpracovani biomateriali na fakulté Lesnické a dievaiské

Ceské Zemédélské Univerzity.
Ziakladni opracovani

Vstupnim formatem pro vrstveni natérovych systému byly desti¢ky o rozmérech
300 x 78 x 20 mm (podélny x tangencialni x radialni). Ty byly vymanipulovany z prken
vysusenych na vlhkost 12 %. Prkna byla po vysuSeni v su$ici komofe rozmitdna na kotoucové
rozmitaci pile pro dosazeni pozadované Sitky. Nasledn¢ byla prkna hoblovéana tloustkovaci
frézkou na pozadovany rozmér a kvalitu obrobenych povrchii. Takto vznikla prkna
s pozadovanou $itkou a tloustkou byla nakracena na kotoucové pile Felder BF 6-41 pro

dosazeni pozadované délky.
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Oznaceni zkuSebnich téles

Celkem bylo vytvofeno 64 zkuSebnich téles — 30 smrkovych s néatérovymi
systémy, 30 douglaskovych s natérovymi systémy a 2 referencni vzorky od kazdé dieviny, které
nebyly osetfené zadnym natérem. VSechny vzorky byly oznaceny kdédovym oznacenim na
neoSetfené (zadni stran¢) pro snadnou identifikaci. Zaroven byly vSechny vzorky oznaceny na
bocnich plochach svislymi carami v pravidelnych intervalech. Na kazdé bocni plose vzorku
bylo umisténo 8 takovych svislych ¢ar, které slouzily pro identifikaci métici polohy. Diky tomu
nasledné méteni lesku a barvy probihalo vzdy ve stejném misté a byla tak zaru¢ena maximalni
piesnost meéfeni.

kédova oznacenti se sklddala z oznaceni Dieviny (SM/DG), oznaceni predipravy
povrchu (,,4 “ - nativni, ,,B“— UV + ZnO, ,,C*“ — UV + ZrO ) ozna¢eni dan¢ kombinace natéra
(1-5) a oznaceni jednoho z dvojice zkuSebnich téles pro stejnou dievinu a zvolenou kombinaci

natért (1-2). V souboru byla vzdy 2 zkuSebni télesa se stejnymi kombinacemi dievina —

preduprava — natérovy systém.

SM-A-1-1
I

Obrazek 12: Systéem identifikace zkusebnich téles; 1 — Obrazek 13: Zkusebni téleso s kodovym oznacenim, na
oznacenti dreviny, 2 — oznaceni predupravy povrchu, 3 bocni strané télesa viditelné znacky pro pozdéjsi mereni
— oznaceni kombinace naterit, 4 — oznaceni zkusebniho

télesa v ramci stejné dreviny + natéru

Tvorba natérovych systémi

Po tvarové upravée, kvalitativni upravé povrchu a oznaceni souboru zkuSebnich
téles mohly byt vytvoreny jednotlivé kombinace natérovych systému. Impregnace povrchu a
jednotlivé natéry byly na jednotliva zkuSebni télesa nanaSeny pomoci odpovidajicich stétci dle
navodu vyrobce daného natéru. Byl kladen diraz na spravnou tloustku filmu, na rovhomérnost
a v neposledni fad¢ také na bezpecnost prace. Spravna vrstva natéru byla zajisténa vazenim

vzorkl pied a po naneseni aby bylo dosazeno vyrobcem piedepsaného nanosu. Byly pouzity
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dvé sady Stétci pro rozpoustédlové a pro vodou feditelné natéry, aby nedochazelo ke
kontaminaci jinym natérem. Mezi aplikaci jednotlivych druhil natéru a jednotlivymi vrstvami
byly stétce vzdy dikladné vymyty a zbaveny veskerych necistot. Aplikace natérovych systémi
probihala v prostorech rukodilny dievaiského pavilonu fakulty Lesnické a dievarské a suseni
probihalo v lakovné ve stejném objektu. Bylo tak zajisténo dostatecného vyschnuti povrchu
pred aplikaci dalii vrstvy a pred samotnou aplikaci v exteriéru. Cela zkuSebnich téles byla

zatfena sanitarnim silikonem pro zamezeni vniku vody.
Vytvorené natérové systémy

V rdmci souboru bylo vytvofeno 5 kombinaci vySe uvedenych natérovych
systémil. Nékteré natéry v ramcei systému byly aplikovany ve vice vrstvach, nékteré natéry
pouze v jedné vrstvé — vzdy za dodrzeni pokyni vyrobce natéru a pritbézného vazeni. Oznaceni

jednotlivych natérovych systému je popsano vyse v praci.

Nasledujici odstavec struéné popiSe skladbu zminénych natérovych systéml (v koédovém

oznaceni jako ¢isla 1-5):

1 — AKrylatova transparentni silnovrstva lazura pro exteriér Stachema (2 vrstvy)

2 —Osmo UV 420 (2 vrstvy)
3 —Osmo UV 420 (2 vrstvy) + Aquastop (Bohme Switzerland) (1 vrstva)

4 — Akrylatova transparentni silnovrstva lazura pro exteriér Stachema (2 vrstvy) +

Adler protector plus (1 vrstva)

5 — Rhenocoll tixotropni alkydova lazura (1 vrstva) + Cirranova Yacht lak (2 vrstvy)

Po aplikaci téchto natérovych systémi byla zkusSebni télesa dva dny ponechana
v klimatizovanych prostorech (RH 65%, t 20°C) lakovny pro co nejlepsi vyschnuti a vytvrdnuti

natéra z divodu presnosti ivodniho méteni charakteristik.

39



Obrazek 15: Zkusebni télesa po natieni s viditelnym

Obrazek 14: ZkuSebni télesa po natrent o e
znacenim na bocni plose

4.4 Méreni Givodnich vybranych charakteristik

Jako charakteristiky, které zkoumala prakticka ¢ast této prace byly vybrany barva, lesk
a smacivost. V ramci méfeni byl také zdokumentovan povrch vzorkt pomoci fotoaparatu.
Viechna méfeni probihala v laboratofich FLD CZU podle platnych norem a smérnic. Prvni
méfeni (pfed umisténim vzorki v exteriéru) probehlo 20.5.2020. Data ziskand méfenim byla
zapisovana do aplikace MS Excel. Nasledujici charakteristiky byly zméfeny pied vystavenim

vzorku v exteriéru;
Méreni lesku

Meéfeni lesku bylo provedeno pomoci pfistroje KSJ MG268-F2 (Kanada) dle normy EN
ISO 2813: 2014. Piistroj byl ptikladan do poloh oznacenych na boc¢nich plochach, takze na

4\

Obrdzek 16: Mereni pomoci leskoméru (zdroj: archiv Ing..  Obrdzek 17: Leskomér — detail (zdroj: archiv Ing. Stépana
Stépana Jarolima) Jarolima

kazdém vzorku byla provedena 4 méfeni. Pfistroj zaznamenava hodnoty lesku ve tiech riznych
uhlech vii¢i povrchu dieva: 20°, 60° a 85°. Pro nase méfeni jsme zkoumali pouze hodnotu lesku

v 60°. Hodnoty lesku jsou na stupnici 0-100, kde 100 je absolutni lesk.
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Méieni barvy

M¢éfteni barvy bylo provadéno spektrometrem dle normy ISO 7724-1, ISO 7724-
2 aISO 7724-3. Ptistroj pouzity pro méieni barvy byl Konica Minolta 600-d (Japonsko). Méteni
barvy probihalo v 8 riznych pozicich v rdmci jednoho vzorku podle vysSe popsanych oznaceni
na boc¢nich plochach. Dolni ¢ast spektrometru byla ptilozena kolmo k povrchu vzorku tak, aby
boc¢ni hrana vzorku tvoftila te¢nu k okruzi snimace. Bylo to z diivodu snimani pokud mozno
stejného bodu v ramci vice méieni. Dle systému ICE (1986) byly méfeny zmény v parametrech
AL , Aa a Ab, kde L vyjadiuje zménu svétlosti od 100 (bild) do 0 (Cerna), parametr a vyjadiuje
chromati¢nost (+ cCervend, - zelend) a b vyjadiuje dalsi chromati¢nost (+ Zlutd, - modra).

Celkova zména barvy byla vypocitané podle vzorce (Oberhofnerova et al., 2016):

AE = \/(AL)? + (Aa)? + (b)?

Ve vzorci jsou hodnoty vztazeny vzdy k pocatecnimu méfeni, protoze pozadovanou informaci

je zména barvy vzorku oproti pivodnimu stavu. Do statistického vyhodnoceni tedy vzdy

vstupovaly hodnoty AE v tomto forméatu: 3 Mésice - 0 Mésicti, 6 Mésicti - 0 Mésicti a 18 Mésict

- 0 Mésicu.

Obrazek 18: Meéreni pomoci spektrometru (zdroj: Obrazek 19: Spektrometr — detail (zdroj: archiv Be.
archiv Be. Stépana Jarolima Stépana Jarolima)
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Méreni smacivosti

Smacivost byla méfena na goniometru DSA 30-E od firmy KRUSS (Némecko)
pomoci kapkové metody a méfeni kontaktniho thlu. Po aplikaci kapky vody pfistrojem na
povrch dieva byla provedena prodleva 5Ss, aby se kapka na povrchu ustalila a méfeni mohlo

probéhnout spravné. Na kazdém vzorku bylo provedeno 5 kapek, tedy 5 hodnot kontaktniho

uhlu na vzorek. Vyssi hodnoty kontaktniho tthlu znamenaji mensi smacivost povrchu a lepsi

odolnost dfeva vii¢i pasobeni vody.

Obrazek 20: Méfeni  kontaktniho tihlu —  pocitacova  Obrdzek 21: Kapky na povrchu dieva pii méfeni goniometrem
vizualizace; kamera umisténa v urovni povrchu dreva snima
kontaktni uhel a jeho hodnoty zaznamenava do tabulky

4.5 Starnuti vzorki a priubéZné méreni vlastnosti

Starnuti vzorkli probihalo ve venkovnim
prostfedi na stfee Dfevaiského pavilonu FLD CZU,
v Praze — Suchdole, v nadmoiské vysce 285 m.n.m. po
dobu 18 mésici. Jednalo se o pfirozené starnuti dle
normy EN 927/3 (2006). Vzorky byly umistény ve
stojanu pod uhlem 45°. Stojan se vzorky byl orientovany
na jih. Vzorky ve stojanu byly pfipevnény systémem
kovovych zardzek, aby nemohlo dojit k uvolnéni vzorkt
vlivem vétru. podrobnosti o klimatickych podminkach
lze nalézt na strance

https://meteostanice.agrobiologie.cz

Obrazek 22: Vzorky umisténé ve stojanu
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Pti pribézném meéieni vzorkl bylo vzdy nutné tyto umistit do klimatizovaného prostredi
laboratofe na minimaln¢ 48 hodin pfed zacitkem meéfeni, aby doslo k jejich vysuSeni. Po
vlhkostni stabilizaci vzorkdl byla provedena stejna méfeni charakteristik, jako ptfed jejich

umisténim do expozice — Méteni lesku, Méfeni smacivosti a méfeni barvy.

4.6 Statistické vyhodnoceni vysledki méreni

Statistické vyhodnoceni vysledkii méfeni probihalo v programu TIBCO Statistica 14
(USA). V ramci tohoto vyhodnoceni byly vytvofeny grafy primérnych hodnot se smérodatnou
odchylkou. Data pro tyto grafy byla zpracovana pomoci programu MS Excel (USA). Jednotlivé
hodnoty pro lesk, kontaktni thel smacivosti a barevné zmény byly ziskany postupnym méfenim
vzorkl v 0, 3, 6 a 18 mésicich. Pro kazdou kombinaci natéru byly vytvoteny dva vzorky pro
vétsi objem namétenych dat a lepsi statistickou vyznamnost. Dale byly pro tato méteni
zhotoveny testy statistické vyznamnosti (ANOVA, Tukey HSD) s hladinou statistické

vyznamnosti 95%. Statisticky vyznamné hodnoty jsou v tabulkéch niZze oznaceny Cerveng.

Vysledky Barevnych zmén v parametrech L, a, b jsou soucasti ptiloh €. této prace (Ptilohy ¢.
13 - 21). Tabulky zndzornujici statistickou vyznamnost jsou uvedeny pro smacivost povrchu a
celkovou barevnou zménu vzdy pod odpovidajici dvojici grafii. Tabulky statistické
vyznamnosti pro smacivost povrchu a celkovou zménu barvy pro cely soubor zkusebnich téles
jsou soucasti ptiloh této prace (ptrilohy 22 a 23). Vizudlni zhodnoceni vzorkl a grafické
znazornéni statistického vyhodnoceni vysledkii pro zménu kontaktniho thlu smécivosti, lesku

a celkové barevné zmény se nachazi na nésledujicich stranach.
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5 VYSLEDKY

Prvni vyhodnoceni vysledkt, které v ramci vyzkumu probéhlo byla vizudlni evaluace stavu
natéru po uplynulém Case vystaveni externim vlivim. Toto vyhodnoceni probihalo ve 3, 61 18
meésicich soucasn¢ s ostatnimi mefenimi.
Pfi vizudlnim vyhodnoceni byla zjisténd vyraznd delaminace nékterych néatérovych systémd.
Na néekterych zkuSebnich télesech byly natéry do velké miry popraskané, odchliplé nebo i
odloupnuté. Nejvyrazng€jsi byla barevna zména povrchu, kterd byla do jisté miry zjiSténa na
vSech typech natéri. Na vzorcich bylo zjisténo vyplavovani extraktivnich latek a znecisténi
povrchu prachovymi ¢asticemi. Na zkuSebnich télesech je patrné, Ze jen mala ¢ast natérovych
systémil si po celou dobu méfeni uchovala sviij piivodni stav. VEtSina natérovych systémt byla
na konci méfeni ve velmi Spatném stavu. Tyto vizualni zmény dokumentuji fotografie nize. Pro
srovnani je vzdy vedle fotografii natérovych systémil i referencni nativni vzorek bez Gpravy

povrchu oznaceny jako ,,AR*

0 Mesicl : 3 Meésice 6 Meésicl 18 Mésicl

Obrazek 23: barevné zmeény smrku s predupravou povrchu ,, A"

0 Mésict 3 Mésice 6 Mésicl 18 Mésicu

Obrazek 24: barevné zmeény douglasky s predupravou povrchu ,, A"
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0 Meésicl 3 Mésice 6 Mesicl 18 Mésicl

Obrazek 25: barevné zmény smrku s predupravou povrchu ,,B*

0 Mésicu 3 Mésice 6 Mésicu 18 Mésicu

ey 1 - ] |

e | | —
DG B 3 [ N L = —
DG B 4 ____

Obrazek 26: barevné zmény douglasky s predipravou povrchu ,,B*

0 Mésicu 3 Mésice

Obrazek 27: barevné zmény smrku s predupravou povrchu ,,C*

0 Meésict 3 Meésice 6 Meésicl 18 Mésicl
pie———— = |
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Obrazek 28: barevné zmény douglasky s predupravou povrchu ,,C*
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Graf 1: Vysledky smacivosti pro varianty natéru 1-5, nativni dievo, smrk

Graf ¢. 1 znazoriiuje vysledky smacivosti natérovych systémii na smrkovém dievé bez
piedupravy povrchu. Jak je vidét, vSechny zvolené natéry maji na pocatku méteni vyrazné veétsi
odolnost vii¢i vodé nez neosetiené dievo. Nejveétsi hodnoty kontaktniho thlu smécivosti po 18
meésicich pfirozeného zvétravani vykazoval natér ¢. 3 — Osmo UV (2x) + Aquastop (1x). Na
jednotlivych kiivkach grafu lze vidét, Ze vyvoj hodnot kontaktnich thld byl velmi rGzny.
Nekteré natéry (€. 5, €.2, €.3) mély po 3 mésicich zvétravani kontaktni tthel vétsi nez na zacatku

meéieni a poté tyto hodnoty zacaly klesat.
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Graf 2: Vysledky smacivosti pro varianty natéri 1-5, nativni drevo, douglaska

Graf ¢.2 ukazuje zmény kontaktnich uhlt smacivosti na dievé douglasky s pfedem neoSetienym
povrchem. Opét je zde viditelnd vysoké variabilita pribéhu starnuti jednotlivych natérovych
systémil v oblasti smacivosti. Nejlepsi vysledek na neoSetfeném (nativnim) dieveé dosahl po 18
meésicich zvétravani natér ¢. 3 — Osmo UV (2x) + Aquastop (1x). U ostatnich natéra lze
pozorovat podobné chovani, jako u dieva smrku, ale zmény vysledné hodnoty kontaktnich uhlt
jsou nizsi. Rozdil vidime i u neoSetien¢ho dieva douglasky, kterd v pfirozeném stavu vykazuje
lepsi hodnoty kontaktniho thlu. Bez oSetfeni povrchu jsou vSak tyto hodnoty po 18 mésicich

rovny nule, stejn¢ jako u smrku.
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DG A R 6Mésici 1,000000 1,000000 0,000027

DG AR 18Mésich
DG A 1 6Mésich
DG A 1 18Mésich
DG A 2 6Mésich
DG A 2 18Mésich
DG A 3 6Mésich
DG A 3 18Mésich
DG A 4 6Mésica
DG A 4 18 Mésicl

SMAR
BMésica

SMAR
18Mésicl

1,000000 1,000000
0,000027 0,000027
0,000027 0,000027
0,000027 0,000027
0,000027 0,000027
0,000027 0,000027
0,000027 0,000027
0,000027 0,000027
1,000000 1,000000

SMA1
BMésicla

SMA1
18Mésicl
0,000027
0,000027 0,000027
1,000000 0,013842
0,000027 1,000000
1,000000 0,000027
0,000138 1,000000
0,992211 0,000027
1,000000 0,002982
0,999998 0,000027
0,000027 0,000027

SMA?2
BMésich

SMA?Z2
18Mésicl
0,000027 0,000051
0,000027 0,000051
0,999350 0,000027
0,000027 0,999943
1,000000 0,000027
0,000027 0,354950
1,000000 0,000027
1,000000 0000027
1,000000 0,000027
0,000027 0,000867

SMA3
GMésicd

SMA3
18Mésicd
0,000027 0,000027
0,000027 0,000027
0,658468 0,924844
0,000027 0,518408
1,000000 0,003170
0,000027 0,999998
1,000000 0,000030
0,803333 0,701590
1,000000 0,000138
0,000027 0,000027

SMA4 SMA418

BMésicla
0,000027
0,000027
0,340261
0,000027
1,000000
0,000027
1,000000
0,644466
1,000000
0,000027

Mésich
0,220491
0,220491
0,000027
0,073390
0,000027
0,000103
0,000027
0,000027
0,000027
0,738518

SMAS
BMésicl

SMAS
18Mésicl
0,000027 0,000027
0,000027 0,000027
1,000000 0,000027
0,000028 1,000000
0,999992 0,000027
0,004384 0,999960
0,665021 0,000027
1,000000 0,000027
0,980543 0,000027
0,000027 0,000027

DG A 5 6Mésica
DG A 5 18Mésici

0,000027 0,000027
0,000087 0,000087

0,976725 0,868646
0,000027 0,209147

0,230015 0,000027
0,000027 1,000000

0,004053 1,000000 0,000736
0,000027 0,000156 0,000027

0,000027
0,999988

0,999997 0,002265
0,000027 1,000000

Tabulka 1: statisticka vyznamnost druhu dieva na smacivost povrchu v 6 a 18 mésicich u nativniho povrchu

Tabulka ¢. 1 ukazuje, zZe vliv zvolené dfeviny na konecny vysledek smacivosti u jednotlivych
stejnych  natért  bez  predipravy  povrchu  nebyl  statisticky  vyznamny.

SMAR
GMésica

SMAR SMA1
18Mé&sicd  6Mé&sicd
1,000000 0,000027
1,000000 0,000027
0,000027  0,000027
0,000027  0,000027
0,000027 0,000027
0,000051 0,000051
0,000027  0,000027
0,000027  0,000027
0,000027  0,000027
0,220491 0,220491
0,000027  0,000027
0,000027  0,000027

SM A1
18Mé&sicd
0,000027
0,000027
0,000183
0,000183
1,000000
0,000027
0,998909
0,228907
0,971295
0,000027
1,000000
0,000027

SMA2
GMésica

SMA2
18Mé&sicd
0,000027 0,000051
0,000027 0,000051
1,000000 0,000027
0,000027 0,308132

0,000027
0,000027
1,000000 0,000027
0,003700 0,000356
1,000000 0,000027
0,000027 0,999869
0,999996 0,000027
0,000027 1,000000

SMA3
GMésica
0,000027
0,000027
0,998909
0,000027
1,000000
0,000027

SMA3
18Mé&sicd
0,000027
0,000027
0,228907
0,999999
0,003700
0,000356
0,000037
0,000037
1,000000
0,000027
0,819547
0,000027

SMA4 SMA4 18
GMésica Mésicd
0,000027 0,220491
0,000027 0,220491
0,971295 0,000027
0,000027 0,000080
1,000000 0,000027
0,000027 0,999369
1,000000 0,000027
0,000028 0,000027
0,000028 0,000027
0,000027
0,814438
0,171402

SMAS
GMésicd

SMAS
18Mésicd
0,000027 0,000027
0,000027 0,000027
1,000000 0,000027
0,005793 0,999897
0,999996 0,000027
0,000027 1,000000
0,819547 0,000027
0,814438 0,171402
0,512817 0,000027
0,000027 0,296252
0,000027 0,000027
0,296252

5M A R 6Mésici
SM A R 18Mésica
SM A 1 6Mésici
SM A 1 18Mésica
SM A 2 6Mésici
SM A 2 18Mésica
SM A 3 6Mésici
SM A 3 18Mésica
SM A 4 6Mésici
SM A 4 18 Mésicd
SM A 5 6Mésici
SM A 5 18Mésica

0,000027
0,308132
0,000027
0,999999
0,000027
0,000080
0,005793
0,999897

0,000027
0,512817

0,000027 0,000027

Tabulka 2: statisticka vyznamnost natérovych systémii na smacivost povrchu v 6 a 18 mésicich u smrku
Z tabulky ¢. 2 je patrné, ze vSechny natérové systémy, kromé natéru ¢. 4, byly statisticky
vyznamné lepsi v porovnani s referenénim vzorkem bez upravy povrchu. Natér ¢. 3 dosahl

nejlepsich vysledk, které jsou statisticky vyznamné pro natéry €. 2 a €. 4.

DGAR
GMasica

DGAR DGA1 DGA1
18Mé&sich B6Mésich  18Mésicd
1,000000 0,000027 0,000027
1,000000 0,000027 | 0,000027
0,000027 | 0,000027 0,000030
0,000027 | 0,000027
0,000027 0,000027
0,000027 | 0,000027
0,000027 | 0,000027
0,000027 | 0,000027
0,000027 0,000027
1,000000 1,000000
0,000027 | 0,000027
0,000087 0000087

DGA2 DGA2 DGA3
6GMéEsic  18Mésici BMasicl
0,000027 0,000027 0,000027
0,000027 0,000027 0,000027
0,999806 0,010698 0,482261 1,000000
0,000027 1,000000 0,000027 0000027
0,000027 0,000027 1,000000 1,000000
0,010698 1,000000 0,000027 0,000027 0,002242
0,482261 0,000027 1,000000 0,000027 0,784035
1,000000 0,000027 1,000000 0,002242 0784035

0,929694 0,000027 1,000000 0,000027 1,000000 0,994129
0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027
1,000000 0,018171 0,210085 0,831093 0,001635 0,999958
0,000027 0,999526 0,000027 0246266 0000027 0000027

DGA3
18Mésica
0,000027
0,000027

DGA4 DGA413
6Mésici  Masica
0,000027 1,000000
0,000027 1,000000
0,929694 0,000027
0,000027| 0,000027
1,000000 0,000027
0,000027 0,000027
1,000000 0,000027
0,994129 0000027
0,000027

DGAS

BMésicd
0,000027
0,000027
1,000000
0,018171
0,210085
0,831093
0,001635
0,999958
0,023417
0,000027

DGAS

18Mésicl
0,000087
0,000087
0,000027
0,999526
0,000027
0,246266
0,000027
0,000027
0,000027
0,001774
0,000027
0,000027

DG A R BMésicl
DG AR 18Mésicd
DG A 1 BMssicl
DG A 1 18Mésica
DG A 2 6M8sica
DG A 2 18M8sicl
DG A 3 BMssicl
DG A 3 18Mésica
DG A 4 6M8sica
DG A 4 18 Mésica
DG A 5 BMssicl
DG A 5 18Masicl

0,000030
0,999806

0,000027
0,023417
0,000027

0,000027
0,001774

Tabulka 3: statisticka vyznamnost naterovych systémii na smacivost povrchu v 6 a 18 mésicich u douglasky
Tabulka ¢. 3 ukazuje, ze pouze natér ¢. 4 nebyl vici referencnimu vzorku v 18 mésicich
statisticky vyznamny. Natér €. 3, ktery dosahl nejlepsiho vysledku findlniho kontaktniho tthlu

byl vii¢i vSem ostatnim natériim v 18 mésicich statisticky vyznamny.
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Graf'3: Vysledky smacivosti pro varianty 1-5, preduprava povrchu ,,B* (UV + ZnO), smrk)
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Graf 3 ukazuje, Ze natér €. 3 doséahl nejlepsiho vysledku a jeho vysledné hodnoty nebyly o

mnoho niz8i nez na pocatku experimentu. Podobného vysledku dosahl natér ¢. 2. Nejhorsich

hodnot smacivosti povrchu v 18 mésicich dosahl natér €. 1, jehoz kiivka v posledni f4zi méteni

klesa pomémé rapidn€. U nékterych natérit mizeme pozorovat podobny trend, kdy hodnoty

kontaktnich uhli zacaly stoupat v druhych tfech mésicich expozice, ale po 18 mésicich byly

vici pfedchozimu méfeni niz8i. U natért €. 1, 4 a 5 mizeme pozorovat velké rozptyly

naméfenych hodnot. Tento jev byl pravdépodobné zplsoben velkou mirou delaminace

natérovych systému.
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Graf'4: Vysledky smacivosti pro varianty 1-5, preduprava povrchu ,,B* (UV + ZnO), douglaska

Graf 4 dokumentuje zménu smacivosti na douglaskovém dieve s variantou piredupravy povrchu
,»B“ (ZnO + UV). Je z n¢ho patrné, ze nejlepsi z vybranych natérii byl natér €. 3, jehoz hodnoty
byly po 18 mésicich ne o0 mnoho mensi nez pfi vstupnim meéteni. Opét zde vidime rostouci
tendenci kiivek nékterych natéra pii prvnim méfeni hodnot, kde naptiklad natér ¢. 4 dosahoval
vétsich kontaktnich uhli. Nakonec vSak u v§ech natérovych systémi vidime, ze v posledni fazi
experimentu byla jejich smacivost povrchu vyrazné zhorSena. Nejhorsiho vysledku dosahl natér
¢. 5. Unatéra €. 5 a 1 také vidime vysoky rozptyl v naméfenych hodnotach, coz mohla zptisobit

delaminace natéru.
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DG B 1 6Mésica
DG B 1 18Mésich
DG B 2 6Mésich
DG B 2 18Mésich
DG B 3 6Mésich
DG B 3 18Mésich
DG B 4 6Mésich
DG B 4 18 Mésica
DG B 5 6Mésich
DG B 5 18Mésich

Tabulka 4. statisticka vyznamnost druhu dieva na smacivost povrchu v 6 a 18 mésicich u predupravy povrchu ,,B*

SMB1
6Mésici

0,999996
0,000027
1,000000
0,000028
0,997389
1,000000
1,000000
0,000030
1,000000
0,000027

SMBA1
18Mésich
0,000027
0,999998
0,000027
0,019006
0,000027
0,000027
0,000027
0,009398
0,000027
1,000000

SMB2 SMB2
6Mésica  18Mésici
0,147935 1,000000
0,000027 0,000029
1,000000 0,174486
0,000027 0,310943
1,000000 0,001629
0,995834 0,996819
1,000000 0,104872
0,000027 0,448188
0,909175 0,999991
0,000027  0,000027

SMB 3 SMB 3
6Mésica  18Mésici
0,016723 1,000000
0,000027 0,000027
1,000000 0,993851
0,000027  0,001901
1,000000 0,287331
0,807597 1,000000
1,000000 0,976453
0,000027 0,004158
0,435058 1,000000
0,000027  0,000027

SMB 4
6Mésici
0,001723
0,000027
0,999918
0,000027
1,000000
0,370533
0,999995
0,000027
0,115019
0,000027

SMB 4
18 Mésicl
0,000078
1,000000
0,000027
1,000000
0,000027
0,000027
0,000027
1,000000
0,000027
0,484860

SMB5

BMeésic

1,000000
0,000027
0,469644
0,096204
0,010559
0,999987
0,330883
0,162566
1,000000
0,000027

SMB5
18Mésich

0,000028
1,000000
0,000027
0,999995
0,000027
0,000027
0,000027
0,999917
0,000027
0,935880

Z tabulky €. 6 vidime, Ze vliv zvolené dfeviny pfi pouziti piediipravy B a stejnych jednotlivych

natéra nebyl statisticky vyznamny.

SM B 1 6Mésicl
SM B 1 18Mésicl
5M B 2 6Mésica
SM B 2 18Mésich
5M B 3 6Mésicd
SM B 3 18Mésic
SM B 4 6Mésicl
SM B 4 18 Mésict
5M B 5 6Mésicd
SM B 5 18Mésich

SMB1
BlMésic

0,000027
0,999945
0,950527
0,966555
1,000000
0,679605
0,000027
0,998353
0,000027

SMB1
18Mésic
0,000027

0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,625292
0,000027
0,975716

SMB 2

BlMésic
0,999945
0,000027

SMB 2
18Mésica
0,950527
0,000027
0,006569
0,006569
1,000000
0,539027
1,000000
0,000027
0,035771
0,000027

0,000390
1,000000
0,000045
0,003928
1,000000
0,000196

SMB3 SMB3
6Mésici  18Mésicu
0,966555 1,000000
0,000027 0,000027
1,000000 0,539027
0,000390 1,000000

0,121731
0,121731
1,000000
0,000027
0,002681
0,000027

0,019273
0,000029
1,000000
0,000027

SMB4 SMB4
BMésici 18 Mésicu
0,679605 0,000027
0,000027 0,625292
1,000000 0,000027
0,000045 0,003928
1,000000 0,000027
0,019273 0,000029

0,000027
0,000027
0,000257
0,000027

0,000567
1,000000

Tabulka 5: statisticka vyznamnost zvoleného natéru na smacivost povrchu v 6 a 18 mésicich u smrku

SMB5
BlMésic
0,998353
0,000027
0,035771
1,000000
0,002681
1,000000
0,000257
0,000567

0,000042

SMB5
18Mésic

0,000027
0,975716
0,000027
0,000196
0,000027
0,000027
0,000027
1,000000
0,000042

Z tabulky €. 5 je patrné, Ze natér €. 3, ktery u dfeva smrku s pfedipravou povrchu ,,B* dosahl

nejlepsich vysledk je statisticky vyznamny po natéry ¢. 1,4 a 5.

DG B 1 6Mésicd
DG B 1 18Mé&sici
DG B 2 6Mésici
DG B 2 18Mésicu
DG B 3 6Mésicu
DG B 3 18Mésicu
DG B 4 6Mésich
DG B 4 18 Mésicd
DG B 5 6Mésici
DG B 5 18Mésicu

Tabulka 6: statistickd vyznamnost zvoleného natéru na smacivost povrchu v 6 a 18 mésicich u douglasky

DGB1
6Mé&sic

0,000027
0,822748
0,020980
0,054410
1,000000
0,693849
0,040311
1,000000
0,000027

DGB1
18Mésica
0,000027

0,000027
0,968654
0,000027
0,000027
0,000027
0,915948
0,000027
0,999962

DGB2
B6Mésicl
0,822748
0,000027

DGB2
18Mésicl
0,020980
0,968654
0,000027
0,000027
1,000000
1,000000
1,000000
0,000027
0,999990
0,000027

0,000027
0,000038
0,000027
1,000000
0,000170
0,009971

DGB3 DGB3
6Mésict  18Mésicu
0,054410 1,000000
0,000027 0,000027
1,000000 1,000000
0,000027 0,000038

0,956004
0,956004
1,000000
0,000027
0,708348
0,000027

1,000000
0,000058
1,000000
0,000027

DGB4 DGB4
6Mésica 18 Mésicl
0,693849 0,040311
0,000027 0,915948
1,000000 0,000027
0,000027 1,000000
1,000000 0,000027
1,000000 0,000058
0,000027
0,000027
0,999855
0,000027

0,000417
0,004740

DGBS
BlMésich
1,000000
0,000027
0,999990
0,000170
0,708348
1,000000
0,999855
0,000417

0,000027

DGBS
18Mésicl
0,000027
0,999962
0,000027
0,009971
0,000027
0,000027
0,000027
0,004740
0,000027

Z tabulky €. 6 je vidét, ze natér €. 3, ktery dosahl nejlepsSiho vysledku je statisticky vyznamny

vici vSem ostatnim natérim v 18 mésicich, mizeme tedy fict, ze pro dfevo douglasky

s predupravou povrchu ,,B* je statisticky nejlepsi pouzit tento natérovy systém.
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Graf'5: Vysledky smacivosti pro varianty 1-5, preduprava povrchu ,,C* (UV + ZrO: ), smrk

Graf ¢. 5 znazornuje vysledky zvolenych natérovych systémil v kombinaci s povrchem
oSetfenym pomoci predupravy ,,C* (ZrO; + UV) na smrkovém dieve. Z kiivek grafu je patrné,
ze opét doslo k velké variabilité trendt jednotlivych natérovych systému. Natér ¢. 3 — Osmo
UV (2x) + Aquastop (1x) vySel v tomto méfeni jako nejlepsi. Druhy nejlepsi vysledek v 18
meésicich zaznamenal natér ¢. 1. U natéru €. 5 opét pozorujeme nejhorsi vysledek ze vSech
zvolenych natérti. Hodnoty u referen¢niho vzorku byly i pro tuto variantu ptedapravy povrchu
jiz po tfech mésicich v exteriéru nulové. V 18 mésicich vidime pomérné velkou rozptyl
naméienych dat, zejména u natéri €. 4 a 5, to mohlo byt opét zpisobeno delaminaci natéru

z povrchu dieva.
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Graf 6: Vysledky smacivosti pro varianty 1-5, preduprava povrchu ,,C* (UV + ZrO:), douglaska

Graf ¢. 6 znazoriuje vysledky kombinace piedupravy povrchu ,,C* (ZrO; + UV) a natérovych
systémil 1-5 na dieveé douglasky. Z grafu je patrné, ze trendy vysledki jednotlivych natéri byly
vice uniformni, nez tomu bylo v pfedchozich ptipadech. Kromé natéru €. 5 maji vS§echny kiivky
nejprve vzestupnou tendenci a poté klesaji. Nejlepsi vysledné hodnoty dosahl natér €. 3. Natéry
¢.1, 2 a 4 mély podobné vysledné hodnoty kontaktnich thli. Natér ¢. 5 dosadhl nejmensich
vyslednych hodnot uz ve 3 mésicich a na této pozici se udrzel az do konce experimentu, kde se
jeho vysledné hodnoty kontaktniho thlu smacivosti blizily nule. U dfeva douglasky vidime

mensi rozptyl naméfenych finalnich hodnot nez u dfeva smrku.
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SMC1 SMC1 SMC2 SMC2 SMC3 SMC3 SMCH4 SMC4 SMCS5 SMC5

6Mésici  18Mésicta 6Meésict 18Mésici 6Mésica 18Mésici 6Mésict 18 Mésich 6Mésict  18Mésicl

DG C 1 6Mésica 1,000000 1,000000 0,980543 0,000413 0,022589 1,000000 0,486811 0,007730 1,000000 0,000027

DG C 1 18Mésica  0,999934 0,998270 0,000080 0,999244 0,000027 0,969369 0,000027 1,000000 0,293650 0,000027
DG C 2 6Mésica 1,000000 1,000000 0,773638 0,003780 0,002902 1,000000 0,154327 0,051500 1,000000 0,000027

DG C 2 18Mésici 0,001906 0,000580 0,000027 1,000000 0,000027 0,000113 0,000027 1,000000 0,000027 0,213872
DG C 3 6Mésici  0,338149 0,555237 1,000000 0,000027 0,999982 0,829658 1,000000 0000027 0,999974 0000027

DG C 3 18Mésicd  0,999905 0,999999 1,000000 0,000028 0,423780 1,000000 0,994293 0,000088 1,000000 0000027
DG C 4 6Mésici  0,000413 0,001340 1,000000 0,000027 1,000000 0,006231 1,000000 0000027 0,216524 0,000027

DG C 4 18 Mésichi  0,582869 0,362045 0,000027 1,000000 0,000027 0,152338 0,000027 1,000000 0,003558 0,000194
DG C 56Mésici  1,000000 1,000000 0,016439 0,478856 0,000028 1,000000 0,000430 0,938419 0,992149 0,000027

DG C 5 18Mésici  0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,967540

Tabulka 7. statisticka vyznamnost druhu dreva v 6 a 18 mésicich pro predupravu povrchu ,,C*

Z tabulky ¢. 7 vyplyva, ze vliv vybrané dieviny na vysledné hodnoty kontaktniho uhlu

smacivosti v 18 mésicich u stejnych natérii nebyl statisticky vyznamny.

SMC1 SMCc1 SMC2 SMC2  SMC3 SMC3 SMCH4 SMC4 SMCS5 SMC5
BMésici  18Mésici 6Mésich 18Mésici 6Mésich  18Mésich 6Mésich 18 Mésici 6Mésici  18Mésica
SM C 1 6Mésich 1,000000 0,275691 0,044092 0,000164 1,000000 0,019104 0,308800 1,000000 0,000027
SM C 1 18Mésica 1,000000 0,478046 0,016500 0,000589 1,000000 0,050294 0,157347 1,000000 0,000027
SM C 2 6Mésica 0,275691 0,478046 0,000027 0,999996 0,768495 1,000000 0000027 0,999903 0000027
SM C 2 18Mésica  0,044092 0,016500 0,000027 0,000027 0,003898 0,000027 1,000000 0,000048 0,016723
SM C 3 6Mésic  0,000164 0,000589 0,999996 0,000027 0,002813 1,000000 0,000027 0,130560 0,000027
SM C 3 18Mésicd 1,000000 1,000000 0,768495 0003898 0002813 0,151269 0,052765 1,000000 0,000027
SM C 4 6Mésica 0,019104 0,050294 1,000000 0,000027 1,000000 0,151269 0,000027 0,881275 0,000027
SM C 4 18 Mésici  0,308800 0,157347 0,000027 1,000000 0,000027 0,052765 0,000027 0,000786 0,000964
SM C 5 6Mé&sici 1,000000 1,000000 0,999903 0,000048 0,130560 1,000000 0,881275 0000786 0,000027
SM C 5 18Mésica  0,000027 0,000027 0,000027 0,016723 0,000027 0,000027 0,000027 0,000964 0,000027

Tabulka 8: statistickd vyznamnost zvoleného natéru na smacivost povrchu v 6 a 18 mésicich u smrku
V tabulce €. 8 je vidét, ze natér €. 3, ktery mél na smrku s predapravou povrchu ,,C* nejlepsi
vysledek je statisticky vyznamny pouze vici natérim ¢. 2 a 5. Naopak mizeme fict, Ze natér ¢.

5 mél statisticky vyznamny nejhorsi vysledek vii¢i vSem ostatnim natéram.

DGC1 | DGC1 | DGC2 | DGC2 | DGC3 [ DGC3 | DGC4 | DGC4 | DGC5 | DGC5
BMésicl  18Mésici 6Mésichi 18Mésici 6Mésici  18Mésich 6Mésich 18 Mésict 6Mésici  18Mésica
DG C 1 6Mésich 0,716722 1,000000 0,000032 0,990072 1,000000 0,044092 0,029073 0,999984 0,000027
DG C 1 18Mésich  0,716722 0,967966 0,827733 0,000114 0,076510 0,000027 1,000000 1,000000 0,000027
DG C 2 6Mésic 1,000000 0,967966 0,000110 0,834064 1,000000 0,006419 0,149310 1,000000 0,000027
DG C 2 18Mésich  0,000032 0,827733 0,000110 0,000027 0,000027 0,000027 1,000000 0,063564 0,000027
DG C 3 6Mésici  0,990072 0,000114 0,834064 0,000027 1,000000 0,999999 (0000027 0,023216 0,000027
DG C 3 18Mésicd 1,000000 0,076510 1,000000 0,000027 1,000000 0,579893 0,000419 0,861294 0,000027
DG C 4 6Mé&sica  0,044092 0,000027 0,006419 0,000027 0,999999 0,579893 0,000027 0,000029 0,000027
DG C 4 18 Mésica  0,029073 1,000000 0,149310 1,000000 0,000027 0,000419 0,000027 0,993991 0,000027
DG C 56Mésica  0,999984 1,000000 1,000000 0,063564 0,023216 0,861294 0,000029 0,993991 0,000027
DG C 5 18Mésicd  0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027

Tabulka 9: statisticka vyznamnost zvoleného natéru na smacivost povrchu v 6 a 18 mésicich u douglasky

Tabulka €. 9 potvrzuje statistickou vyznamnost u natéru ¢. 5 v 18 mésicich vii¢i vSem ostatnim

natérim, mizeme tedy fict, Ze tento natér byl u douglasky s ptedapravou povrchu ,,C* nejhorsi.
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SMCA1 SMCct1 SMC2 SMC?2 SMC3 SMC3 SMC4 SMC418 SMCS SMC5

6Mésict  18Mésic 6Mésicd  18Mésich 6Mésich  18Mésici 6Mésict  Mésich  6Mésica  18Mésicl
SM B 1 6Mésici  0,879616 0,970289 1,000000 0,000027 0,968768 0,998353 1,000000 0,000027 1,000000 0,000027
SM B 1 18Mésicd  0,000027 0,000027 0,000027 0278196 0,000027 0,000027 0,000027 0,037581 0,000027 1,000000
SM B 2 6Mésica 0,003014 0,009318 1,000000 0,000027 1,000000 0,035771 1,000000 0,000027 0,550107 0,000027
SM B 2 18Mésicd 1,000000 1,000000 0,407996 0,022851 0000408 1,000000 0,037350 0,198223 1,000000 0,000027
SM B 3 6Mésica  0,000157 0,000561 0,999995 0,000027 1,000000 0,002681 1,000000 0000027 0,126441 0000027
SM B 3 18Mésica 1,000000 1,000000 0,999884 0000050 0,125729 1,000000 0,874657 0,000832 1,000000 0,000027
SM B 4 6Mésica  0,000033 0,000056 0,995065 0,000027 1,000000 0,000257 1,000000 0,000027 0,020243 0,000027
SM B 4 18 Mésicd  0,008443 0,002711 0,000027 1,000000 0,000027 0,000567 0,000027 1,000000 0,000028 0,078377
SM B 5 6Mésica 1,000000 1,000000 0,768495 0,003898 0002813 1,000000 0,151269 0,052765 1,000000 0,000027
SM B 5 18Mésica 0,000483 0,000135 0,000027 1,000000 0,000027 0,000042 0,000027 1,000000 0,000027 0,427840

Tabulka 10: statisticka vyznamnost zvolené predupravy povrchu na smacivost povrchu v 6 a 18 mésicich u smrku
Z této tabulky miizeme vidét, ze vliv zvolené predipravy byl statisticky vyznamny u nétért €.
1 a 2. Konkrétné natér €. 1 byl lepsi pii pouziti predupravy ,,C* a natér €. 2 byl lepsi pii pouziti

predupravy ,,B*.

DGB1 DGB1 DGB2 DGB2 DGB3 DGB3 DGB4 DG B4 DGBS DGBS

6Mésich  18Mésicd 6Mésich  18Mésic 6Mésich  18Mésicl 6Mésicd 18 Mésich 6Mésict  18Mésici

DG C 1 6Mésicd 1,000000 0,000027 0,862996 0,016171 0,068198 1,000000 0746844 0031644 1,000000 0,000027

DG C 1 18Mésica  0,768076 0,095120 0,000034 1,000000 0,000027 0,013398 0,000029 1,000000 0,070599 0,000034
DG C 2 6Mésica 1,000000 0,000027 0,475618 0,094103 0,010865 0,999989 0,336045 0,159385 1,000000 0,000027

DG C 2 18Mésica  0,000034 1,000000 0,000027 1,000000 0,000027 0,000027 0,000027 1,000000 0,000027 0,770586
DG C 3 6Mésicd  0,983436 0,000027 1,000000 0,000027 1,000000 1,000000 1,000000 0,000027 1,000000 0,000027

DG C 3 18Mésich 1,000000 0,000027 0,999985 0,000190 0,688393 1,000000 0,999799 0000463 1,000000 0,000027
DG C 4 6Mésica  0,034703 0,000027 1,000000 0,000027 1,000000 0,913360 1,000000 0,000027 0,601183 0,000027

DG C 4 18 Mésica  0,037121 0,924988 0,000027 1,000000 0,000027 0,000054 0,000027 1,000000 0,000378 0,005233
DG C 5 6Mésicd  0,999995 0,000763 0,003718 0,979962 0,000032 0,487624 0001711 0,995098 0,847125 0,000027

DG C 5 18Mésica  0,000027 0,000419 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,527799

Tabulka 11: statisticka vyznamnost zvolené predupravy povrchu na smacivost povrchu v 6 a 18 mésicich u douglasky
Z tabulky €. 11 vidime, Ze 1 kdyZ se podle grafického znézornéni zdala na douglasce lepsi
prediprava povrchu "B", vysledky rozdilnych ptediprav pii pouziti stejnych natéri a dievin

nejsou statisticky vyznamné.
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Graf'7: Vysledky lesku pro varianty 1-5, nativni povrch, smrk
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Graf €. 7 je prvni z graft, které zndzornuji zmény lesku povrchu zkoumanych natérovych

systémil. Na prvni pohled je viditelné, ze vétSina natéri neméla vysoky lesk uz pii vstupnim

meieni. Natéry €.3 a €.1 se svymi hodnotami ve vysledku velmi blizily referenénimu vzorku a

svym pocatecnim hodnotam. Natéry ¢.2 a ¢.4 maji velmi podobné¢ sestupnou kiivku a jejich

vysledné hodnoty se pohybuji niZe nez jejich vstupni hodnoty. Jediny natér, ktery se velmi lisi

od ostatnich je natér ¢. 5 — Tixotropni lazura (1x) + Jachtlak (2x). Tento natér mél nejvétsi

naméfené hodnoty — jak vstupni, tak vysledné. Jeho lesk rapidné klesl ve 3 mésicich a poté

lehce vzrostl a ke konci méfeni opét klesl.
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Graf 8: Vysledky lesku pro varianty 1-5, nativni povrch, douglaska

V grafu €. 8 jsou zndzornény hodnoty lesku na douglaskovém dievé s predupravou typu ,,C*.
Podobné jako u smrkové varianty dosahl nejvyssiho lesku u vstupniho i vysledného méteni
natér €. 5. Jeho lesk je vyrazné vyssi nez lesk ostatnich natéri, 1 kdyz jeho kiivka v prvnich
tfech mésicich méteni rapidné klesa. Natér ¢. 3 mél druhé nejvyssi pocatecni hodnoty lesku a
tyto pomérné hodn¢ poklesly smérem ke konci méfeni. Natéry €. 1, 2 a 4 mély hodnoty velmi
podobné po celou dobu méfeni a pribéh jejich kiivek je velmi podobny jako u referen¢niho

vzorku, stejné jako namétfené hodnoty napii¢ experimentem.
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Graf'9: Vysledky lesku pro varianty 1-5, Preduprava ,,B* (ZnO + UV), smrk

Z grafu €. 9, ktery ukazuje zmény lesku pro piedupravu ,,B*“ (ZnO + UV) na smrkovém dievé
je patrné, Ze natér, ktery disponoval nejvyssim leskem byl natér €. 5. Tato kombinace Tixotropni
lazury a Jachtlaku ¢éast svého lesku béhem starnuti ztratila, ale ve vysledku byla mnohem
lesklejsi nez ostatni. Natér ¢. 3 mél druhy nejvyssi pocatecni lesk a jeho kiivka klesa ke konci
mefeni vice nez u ostatnich natéri. Nejslabsim leskem se prezentovaly natéry ¢.1 a 2, jejichz
lesk byl béhem méieni 1 nizsi nez lesk referencniho vzorku. Referencni vzorek mé vSak v 18

[ RA4

hranici 10.
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Graf 10: Vysledky lesku pro varianty 1-5, Preduprava ,,B* (ZnO + UV), douglaska

Z grafu ¢. 10 miizeme vy¢ist, ze i na douglaskovém dievé s predipravou ,,B* nejvice lesku
zaznamenal natér ¢. 5, ktery opét vykazoval nejvy$si hodnoty v porovnani s referencnim
vzorkem 1 ostatnimi natéry. Lesk tohoto natérového systému se vyrazné zmensil uz po 3
meésicich zvétravani. Zaroven je dobfe viditelny veliky rozptyl naméfenych hodnot v této
varianté, coz je pravdépodobné diisledkem delaminace natéru. Druhy nejlesklejsi natérovy
systém byl systém €. 3. Tendence jeho kiivky byla klesajici, ale na konci méfeni i tak byly jeho
hodnoty vyssi, nez u natérti ¢. 1, 2 a 4. Natérové systémy ¢.2 a ¢.4 se svou urovni lesku
vyrovnaly referenénimu neupravenému vzorku a témét kopirovaly jeho plochou kiivku.

Hodnoty posledné zminénych natéra nepiekrocily hranici 10.
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Graf 11: Vysledky lesku pro varianty 1-5, Preduprava ,,C* (ZrO2 + UV), smrk

Z grafu €. 11 lze vy¢ist, ze vysoky lesk natéru €. 5 i s variantou predipravy povrchu C ziistal
zachovan do 6 mésicii, poté zacal rapidné klesat az téméf k hodnotam ostatnich natéri. ZvIaste
patrny je z jeho kiivky velky rozptyl naméfenych hodnot, jak pii poc¢ate¢nim méfeni, tak ve 3
a 18 mésicich. Natéry ¢.1 a ¢.3 pfi vstupnim méfeni piekrocily hranici 10 na ose y, ale jejich
kiivky zacaly v posledni fazi méteni lehce rist. Jejich findlni lesk se velmi blizi zbyvajicim
tfem natérovym systémum, 1 kdyz s mirn€ lepSimi hodnotami. Natéry s ¢islem 2 a 4 dopadly
stejné jako v ptipad¢ predchoziho grafu nejhtife s hodnotami blizkymi referen¢nimu vzorku po

celou dobu starnuti.
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Graf'12: Vysledky lesku pro varianty 1-5, Preduprava ,,C* (ZrO2 + UV), douglaska

Na poslednim grafu (12) ze série vysledkl pro lesk jednotlivych natérovych systému vidime

podobné trendy, jako u ptedchozich. Opét byl nejlesklejsim natérem systém skladajici se

z kombinace tixotropni lazury a Jachtlaku. Jeho kiivka, stejn¢ jako u smrkového dieva, klesa

pon¢kud pozvolnéji, ale jeji vysledné hodnoty daleko prevySuji hodnoty ostatnich kiivek.

Kiivka tohoto natéru v posledni ¢asti experimentu zacala mirn¢ rist a opét u ni vidime velky

rozptyl naméfenych hodnot zplsobeny pravdépodobné delaminaci

natéru. Druhym

nejlesklejSim natérem byl natér €. 3, jehoz tendence byla klesava z po€atecni primérné hodnoty

presahujici 20. Bohuzel jeho vysledné hodnoty jsou velmi podobné jako u natéri €. 1, 2 a 4.

Natérovy systém ¢. 1 byl lehce lesklejsi, nez ¢.2 a ¢.4, které se opét nejvice pfiiblizily

referenénimu vzorku v celé své kiivce.
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Graf'13: Vysledky celkové zmeny barvy pro varianty 1-5, nativni povrch, smrk

Graf 13 zobrazuje celkovou zménu barvy AE pro soubor vzorkii s pfedem neupravenym
(nativnim) povrchem. Pfi prvnim pohledu na graf je jasné, ze referen¢ni neupraveny vzorek
vykazoval nejvétsi barevné zmény. Kfivka tohoto vzorku roste pomérné rovnomérné po celou
dobu zvétravani. Podobné stoupavou tendenci maji téméi vSechny natéry, kromé natéru €. 5,
ktery se vyraznéji odliSuje jiz po 3 mésicich. U natérii €. 4 a 1 se kiivka nejprve vyviji podobné
jako u referen¢niho natéru, poté dochdzi ke zpomaleni barevnych zmén a v posledni c¢asti
meéfeni jejich kiivky opét rostou a v 18 meésicich jsou spolu s natérem €. 5 vyrazné horsi oproti
natérim ¢. 2 a 3. Natéry €. 2 a 3 se ve vyslednych hodnotach vyrazné nelisi od hodnot ve 3
mésicich a jejich vysledné hodnoty jsou vyrazné nejmensi. Podle grafu tedy mizeme fict, ze

tyto natéry se od 3 mésicti zvétravani nijak vyrazné barevné nezmenily.
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Graf'14: Vysledky celkové zmény barvy pro varianty 1-5, nativni povrch, douglaska

Na grafu ¢. 14 je vidét grafické znazornéni celkovych barevnych zmén dieva douglasky
s nativnim povrchem oSetfené 5 druhy vybranych natérovych systému. Proti pfedchozimu grafu
je patrnd zména rozptylu hodnot jednotlivych natérti ve 3, 6 1 18 mésicich starnuti. U natért ¢.
2 a 3 pozorujeme podobny trend jako u predchoziho grafu — tedy velmi maly narast hodnot
barevnych zmén po 3 mésici zvétravani a nejlepsi vysledek v 18 mésicich ze vSech vybranych
natéra. Nejvetsi barevné zmény vykazoval natér s poradovym ¢islem 5 — Tixotropni lazura (1x)
+ Jachtlak (2x). U vétSiny natérii vidime vétsi rozptyl naméfenych hodnot, coz mohlo byt
zpiisobeno delaminaci natéru. Barevné zmény vSech natérii u douglasky byly ve findlnim stadiu

pokusu vyrazné mensi, nez tomu bylo u dieva smrku.
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SM A R 6Masich
SM AR 18Mésica
SM A 1 6Mésich
SM A 1 18Mésich
SM A 2 6Mésich
SM A 2 18Mésich
SM A 3 6Mésich
SM A 3 18Mésich
SM A 4 6Masich
SM A 4 18 Mésica
SM A 5 6Masich
SM A 5 18Mésich

DGAR
BMésica

DGAR
18Mésica
0,103216
0,000027
0,000027
1,000000
0,000032
0,001143
0,000027
0,000027
0,000027
0,000636
1,000000
0,000746

0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000033
0,000027
0,000032

DGA1
BMésica
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000028
0,000027
0,000027
0,000027

DGA1
18Mésica
0,000027
0,000027
0,319588
0,790337
0617329
0,998481
0,314672
0,339220
0,291447
0,000027
0,993236
0,000027

DG A2
BMésica
0,000027
0,000027
0,143691
0,000027
0,045119
0,000761
0,146568
0,132851
0,161159
0,000027
0,000027
0,000027

DG A2
18Mésica
0,000027
0,000027
0,541468
0,000027
0,260518
0,009894
0,547458
0,518091
0,576535
0,000027
0,000027
0,000027

DGA3
BMésica
0,000027
0,000027
0,002349
0,000027
0,000465
0,000028
0,002422
0,002082
0,002810
0,000027
0,000027
0,000027

Tabulka 12: vliv druhu dieva na celkovou barevnou zménu v 6 a 18 mésicich

DGA3
18Mésica
0,000027
0,000027
0,055525
0,000027
0,014620
0,000180
0,056845
0,050599
0,063637
0,000027
0,000027
0,000027

0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027

DGA4 DGA4 18
BMésica Mésicd
1,000000
0,000027
0,000027
0,224323
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
1,000000
0,033289
1,000000

DGAS
BMésicd
0,000027
0,000027
1,000000
0,000027
1,000000
0,999591
1,000000
1,000000
1,000000
0,000027
0,000027
0,000027

DGAS
18Mésicd
0,301857
0,000027
0,000027
1,000000
0,000027
0,000176
0,000027
0,000027
0,000027
0,003764
1,000000
0,004393

Z tabulky 12 je patrné, Ze vliv zvolené dfeviny byl v 18 mésicich statisticky vyznamny pro

natéry €. 1, 2 a 5. Natér €. 2 dosahl nejlepsiho vysledku na dievé douglasky.

SM A R 6Mésich
SM A R 18Mésicl
SM A 1 6Mésica
SM A 1 18Mésica
SM A 2 6Mésici
SM A 2 18Mésica
SM A 3 6Mésica
SM A 3 18Mésica
SM A 4 BMésici
SM A 4 18 Mésica
SM A 5 6Mésica
SM A 5 18Mésich

SMAR SMAR
GMasfich 18Mésich
0,000027

0,000027
0,000027
0,181618
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
1,000000
0,024756
1,000000

0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027

SMA1
BMésici
0,000027
0,000027

0,000027
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,000027
0,000034
0,000027

SMA1
18Mésici
0,181618
0,000027
0,000027

0,000028
0,000480
0,000027
0,000027
0,000027
0,001529
1,000000
0,001795

SMAZ2
BMéasici
0,000027
0,000027
1,000000
0,000028

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
0,000027
0,000086
0,000027

SMA2
18Mésich
0,000027
0,000027
1,000000
0,000480
1,000000

1,000000
1,000000
1,000000
0,000027
0,007135
0,000027

SMA3
BMasic
0,000027
0,000027
1,000000
0,000027
1,000000
1,000000

1,000000
1,000000
0,000027
0,000034
0,000027

SMA3
18Masici
0,000027
0,000027
1,000000
0,000027
1,000000
1,000000
1,000000

1,000000
0,000027
0,000035
0,000027

0,000027
0,000027
1,000000
0,000027
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000

SMA4 SMA418
BMéasici Mésich
1,000000
0,000027
0,000027
0,001529
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027

0,000027
0,000033
0,000027

0,000024
1,000000

Tabulka 13: statisticka vyznamnost zvoleného natéru na celkovou barevnou zménu v 6 a 18 mésicich u

povrchem

Tabulka 13 ukazuje, ze natér €. 3, ktery doséhl nejlepsiho

vuéi referenénimu vzorku a natéram €. 1,4 a 5.

DG A R 6Mésica
DG AR 18Mésica
DG A 1 6Mésici
DG A 1 18Mésich
DG A 2 6Mésici
DG A 2 18Mésich
DG A 3 6Mésica
DG A 3 18Mésica
DG A 4 6Mésich
DG A 4 18 Mésicl
DG A 5 BMésici
DG A 5 18Mésica

Tabulka 14: statisticka vyznamnost zvoleného natéru na celkovou barevnou zmenu v 6 a 18 mésicich u douglasky s

povrchem

DGAR DGAR
6GMésica  18Mésich
0,000027
0,000027
0,000027
0,902818
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,131385
0,000027
1,000000

0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027

DG A1

DG A1

DG A2

GMésich  18Mésich 6Mésicd

0,000027
0,000027

0,000027
0,985720
0,739333
1,000000
0,999129
1,000000
0,000027
0,000136
0,000027

0,902818
0,000027
0,000027

0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,021168
0,630209

0,000027
0,000027
0,985720
0,000027

1,000000
1,000000
1,000000
0,205239
0,000027
0,782598
0,000027

DGAZ2
18Mésica
0,000027
0,000027
0,739333
0,000027
1,000000

1,000000
1,000000
0,032182
0,000027
0,990937
0,000027

DGA3
BMésica
0,000027
0,000027
1,000000
0,000027
1,000000
1,000000

1,000000
0,952646
0,000027
0,073867
0,000027

SMAS
BMésici
0,024756
0,000027
0,000034
1,000000
0,000086
0,007135
0,000034
0,000035
0,000033
0,000094

0,000108

SMAS
18Mésici
1,000000
0,000027
0,000027
0,001795
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
1,000000
0,000108

smrku s nativnim

vysledku je statisticky vyznamny

DGA3
18Mésica
0,000027
0,000027
0,999129
0,000027
1,000000
1,000000
1,000000

0,411086
0,000027
0,534979
0,000027

BMésica

0,000027
0,000027
1,000000
0,000027
0,205239
0,032182
0,952846
0,411086

DGA4 DGA4

18 Mésicl
0,131385
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027

0,000027
0,000027
0,000027

0,000027
0,360163

DGAS
GMésica
0,000027
0,000027
0,000136
0,021168
0,782598
0,990937
0,073867
0,534979
0,000027
0,000027

0,000027

DGAS
18Mésica
1,000000
0,000027
0,000027
0,630209
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,360163
0,000027

nativaim

Z Tabulky €. je vidét, ze natér €. 3, ktery mél nejlepsi vysledek je statisticky vyznamny viici

referen¢nimu vzorku a natérim ¢. 1,4 a 5.
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Graf'15: Vysledky celkové zmeny barvy pro varianty 1-5, preduprava ,,B* (ZnO + UV), smrk

Velka jednotnost celkovych barevnych zmén vSech 5 natérd po 6 meésicich ptirozené¢ho
zvétravani mizi a v 18 meésicich uz jsou vidét vyrazné rozdily mezi vysledky jednotlivych
natér. Ty, které nejvice odolaly vliviim v exteriéru byly natéry €. 2 a 3. Jejich celkova barevna
zména je velmi podobna, a to samé muze byt feceno i1 o prib¢hu jejich kiivek v grafu. Mirné
Iépe vysel natér €. 2, jehoz kiivka v posledni ¢asti méfeni zaCala mirné klesat. Natér, jehoz
hodnoty vykreslily nejvice se lisici kiivku v grafu mél ¢islo 1. Tento vykazoval i pfi méfeni po
3 mésicich nejvétsi barevné zmény. Byl to natér s nejvetsi findlni celkovou barevnou zménou.

Vsechny natéry byly vyrazné lepsi nez referencni neosetieny vzorek.
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AE DOUGLASKY S PREDUPRAVOU POVRCHU "B"
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Graf'16: Vysledky celkové zmény barvy pro varianty 1-5, preduprava ,,B* (ZnO + UV), douglaska

Graf ¢. 16 opét ukazuje vyraznéjsi zmény v pribéhu barevnych zmén v souvislosti s rozdilnou
dfevinou. Stejné jako na grafu ¢. 14 se zde vyskytuje vétsi variabilita mezi jednotlivymi
variantami uz ve 3. mésici zvétravani. Miizeme také pozorovat, ze u natérti €. 1,2 a 3 se barevna
zména po 3. mésici zvétravani meénila velmi mirné. Nejvetsi celkovou barevnou zménou prosel
natér ¢. 5 — Tixotropni lazura (1x) + Jachtlak (2x), naopak nejvice barevné staly se ukazal byt
natér s Cislem 3. Natér €. 1 se oproti smrku choval na douglasce pomérm¢ jinak a jeho vysledek

v tomto grafu mliizeme oznacit jako jeden z nejlepSich.
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SsMB1 SMB1 SMB2 SMB2 SMB3 SMB3 SMB4 SMB4 SMB5 SMB5

6Mésich 18Mésica  6Mésich 18Mésich  6Mésich 18Mésichi 6Mésict 18 Mésichh  6Mésica  18Mésich
DG B 1 6Mésica 0,000027 0,000027 0,008995 0,761069 0,025930 0,002779 0,006275 0,000027 0,000027 0,000027
DG B 1 18Mésica 0,000027 0,000027 0,001249 0,384454 0,004145 0,000371 0,000844 0,000027 0,000027 0,000027
DG B 2 6Mésica 0,000027 0,000027 0,000027 0,000083 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027
DG B 2 18Mésica 0,000027 0,000027 0,000752 0,301140 0,002528 0,000201 0,000512 0,000027 0,000027 0,000027
DG B 3 6Mé&sica 0,000027 0,000027 0,000027 0,000144 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027
DG B 3 18Mésica  0,000027 0,000027 0,000033 0,020519 0,000058 0,000028 0,000031 0,000027 0,000027 0,000027
DG B 4 6Mésica 0,000027 0,000027 0,012590 0,818993 0,035178 0,003999 0,008857 0,000027 0,000027 0,000027
DG B 4 18 Mésict 0,000050 0,912973 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 1,000000 0,021992 1,000000
DG B 5 6Mésica 1,000000 0,000027 1,000000 0,999995 1,000000 1,000000 1,000000 0,000027 0,851791 0,000027
DG B 5 18Mésici 0000028 0,995494 (000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 1,000000 0,003651 1,000000

Tabulka 15: statistickd vyznamnost zvoleného druhu dieva na celkovou barevnou zménu v 6 a 18 mésicich u povrchové upravy
B
”

Z tabulky 15 vidime, ze vliv zvolené dfeviny na natér ¢. 3, ktery mél jedny z nejlepSich

vysledka byl statisticky vyznamny.

sMB1 SMB1 SMB2 SMB2 SMB3 SMB3 SMB4 SMB418 SMBS SMB5
6Mésich 18Mésici  6Mésich 18Mésict  6Mé&sich 18Mésich  6Mésici Mésicl 6Mésici  18Mésicl
SM B 1 6Mésici 0,000027 0,999998 0461043 0,999860 1,000000 1,000000 0,000027 1,000000 0,000157
SM B 1 18Mésica 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 1,000000 0,000027 0,718332
SM B 2 6Mésica 0,999998 0,000027 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000027 0632487 0,000027
SM B 2 18Mésica 0,461043 0,000027 1,000000 1,000000 0,999997 1,000000 0,000027 0,004590 0,000027
SM B 3 6Mésica 0,999860 0,000027 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000027 0403187 0,000027
SM B 3 18Mésica 1,000000 0,000027 1,000000 0,999997 1,000000 1,000000 0,000027 0,839046 0,000027
SM B 4 6Mésica 1,000000 0,000027 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000027 0,704712 0,000027
SM B 4 18 Mésica 0,000027 1,000000 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000058 1,000000
SM B 5 6Mésica 1,000000 0,000027 0,632487 0,004590 0,403187 0,839046 0,704712 0,000058 0,067404
SM B 5 18Mésica 0,000157 0,718332 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 1,000000 0,067404

Tabulka 16: statisticka vyznamnost zvoleného natéru na celkovou zménu barvy smrku s predupravou povrchu ,,B*
Natér €. 2 byl v 18 mésicich statisticky vyznamny vic¢i natéram €. 1, 4 a 5. Nateér ¢. 3 byl

statisticky vyznamny také vic¢i natérim €. 1,4 a 5.

DGB1 DGB1 DGB2 DGB2 DGB3 DGB3 DGB4 DGB4 DGB5S DGB5

6Mésich 18Mésica  6Mésich 18Mésicd  6Mésich 18Mésichi 6Mésict 18 Mésichh 6Mésica  18Mésich
DG B 1 6Mésici 1,000000 0,972601 1,000000 0,989796 1,000000 1,000000 0,000027 0,002528 0000027
DG B 1 18Mésica  1,000000 0,999556 1,000000 0,999927 1,000000 1,000000 0,000027 0,000340 0,000027
DG B 2 6Mésica 0,972601 0,999556 0,999898 1,000000 1,000000 0,954325 0,000027 0,000027 0,000027
DG B 2 18Mésica  1,000000 1,000000 0,999898 0,999987 1,000000 1,000000 0,000027 0,000183 0,000027
DG B 3 6Mésici 0,989796 0,999927 1,000000 0,999987 1,000000 0,980975 0,000027 0,000027 0,000027
DG B 3 18Mésica 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000027 0,000028 0,000027
DG B 4 6Mésica 1,000000 1,000000 0,954325 1,000000 0,980975 1,000000 0,000027 0,003644 0,000027
DG B 4 18 Mésich 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 1,000000
DG B 5 6Mésica 0,002528 0,000340 0,000027 0,000183 0,000027 0,000028 0,003644 0,000027 0,000027
DG B 5 18Mésica  0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 1,000000 0,000027

Tabulka 17: statisticka vyznamnost zvoleného natéru na celkovou zménu barvy douglasky s prediupravou povrchu ,,B*

Z této tabulky je videt, Ze statisticky vyznamny je natér ¢. 4 vici vSem ostatnim natérim kromé
natéru €. 5 a naopak natér €. 5 je vyznamny vici vSem natérim krome €. 5.
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Graf'17: Vysledky celkové zmény barvy pro varianty 1-5, preduprava ,,C* (ZrO2 + UV), smrk

Graf €. 17 ukazuje vyvoj barevnych zmén natérovych systémt 1-5 na dievé smrku oSetfeném
impregnacnim piipravkem na bézi oxidu zirkonic¢itého a UV filtru s nano-slozkou. Graficky
vyjadiena celkova zména barvy ukazuje, ze u vsSech natéri dochazelo k proporciondlné
podobnym zménam. VSechny kiivky maji vzestupnou tendenci, kterd se zvysuje od 6. mésice
zvétravani. Natérovy systém, ktery se svou vyslednou hodnotou barevné zmény nejvice odklani
od zbytku souboru je natér ¢.5.- Tixotropni lazura (1x) + Jachtlak (2x). Ten ma nejvyssi hodnoty
v pribézném i konecném méteni. Nejvice barevné staly je natér ¢. 3 — Silnovrstva lazura (1x)
+ Adler Protector (1x). Jeho kiivka i naméfené hodnoty jsou velmi podobné s natérem ¢. 2.

Vsechny zkoumané natérové systémy maji lepsi konecné vysledky nez referencni vzorek.
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Graf'18: Vysledky celkové zmeény barvy pro varianty 1-5, preduprava ,,C* (ZrO2 + UV), douglaska

Graf €. 18 je poslednim grafickym zndzornénim celkovych barevnych zmén v rdmci celého
souboru. Jak je na ném vidét, kiivky jednotlivych natérit maji pomérné rozdilny prabeéh napiic
dobou expozice. Nejhorsiho vysledku dosahl natér €. 4, ktery mél z pocatku méteni jedny
z nejlepsich hodnot. Nejlepsiho vysledku ve finale dosahl natér €. 2, jehoz kiivka je v grafickém
znazornéni pomérné o dost niZe, nez ostatni. Druhy nejlepsi natér byl ten s Cislem 3, takze
podobné jako u dieva smrku tyto dva natéry dosdhly nejlepSich vysledka. Vysledné hodnoty u

nejlepSich natéra se pohybuji znatelné niZe na dfevé douglasky nez na dieveé smrku.
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SMC1  SMC1 SMC2 SMC2 SMC3 SMC3 SMC4  SMC4  SMCS5 | SMCH

6Mésich  18Mésic 6Mésici  18Mésich 6Mésici  18Mésich 6Mésich 18 Mésicd 6Mésich  18Mésich
DG C 1 6Mésica 1,000000 0000117 0,482408 0,246662 0,920701 0,925471 0,999998 0,000027 0,000027 0,000027
DG C 1 18Mésica 0,999681 0,989607 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000027 0,002553 0,000027
DG C 2 6Mésica 0,111569 0,000027 0,000027 0,000027 0,000054 0,000055 0,003955 0,000027 0,000027 0,000027
DG C 2 18Mésica 1,000000 0,000049 0,288778 0,124792 0,781433 0,790230 0,999879 0,000027 0,000027 0,000027
DG C 3 6Mésica 1,000000 0,000961 0,842312 0,601717 0,996738 0,997106 1,000000 0,000027 0,000027 0,000027
DG C 3 18Mésica 1,000000 0,429052 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000027 0,000041 0,000027
DG C 4 6Mésica 1,000000 0,000036 0,193976 0,076074 0,656515 0,666949 0,999118 0,000027 0,000027 0,000027
DG C 4 18 Mésica 0,000027 0,000057 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 1,000000 0,537721 0,943720
DG C 5 6Mésica 0,999972 0,964672 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000027 0,001166 0,000027
DG C 5 18Mésich 0,000027 0,684189 0,001353 0,005471 0,000084 0,000080 0,000027 0,017002 1,000000 0,000096

Tabulka 18: statistickd vyznamnost zvoleného druhu dieva na celkovou barevnou zménu v 6 a 18 mésicich u povrchové upravy

c“
»”

Z tabulky €. 18 vidime, ze v 18 mésicich je vliv zvolené dreviny statisticky vyznamny pouze

pro natér €. 5.

SMC1 SMC1 SMC2 SMC2 SMC3 SMC3 SMC4 SMC4 SMC5 SMC5
6Mésica 18Mésic  6Mésict 18Mésica  6Mésicd 18Mésich 6Mésica 18 Mésica 6Mésica 18Mésica
SM C 1 6Mé&sica 0,010024 0,993621 0,943117 0,999998 0,999998 1,000000 0,000027 0,000027 0,000027
SM C 1 18Mésica 0,010024 0,999350 0,999993 0,918833 0,913782 0,208075 0,000027 0,991520 0,000027
SM C 2 6Mésich 0,993621 0,999350 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000027 0,008727 0,000027
SM C 2 18Mésich 0,943117 0,999993 1,000000 1,000000 1,000000 0,999996 0,000027 0,029917 0,000027
SM C 3 6Mésich 0,999998 0,918833 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000027 0,000593 0,000027
SM C 3 18Meésici 0,999998 0,913782 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000027 0,000561 0,000027
SM C 4 6Mésica 1,000000 0,208075 1,000000 0,999996 1,000000 1,000000 0,000027 0,000029 0,000027
SM C 4 18 Mésic 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,002852 1,000000
SM C 5 6Mésich 0,000027 0,991520 0,008727 0,029917 0,000593 0,000561 0,000029 0,002852 0,000033
SM C 5 18Mésica 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 1,000000 0,000033

Tabulka 19: statisticka vyznamnost zvoleného ndatéru na celkovou zménu barvy smrku s predupravou povrchu ,,C*

Z tabulky ¢. 19 vidime, Ze statisticky vyznamny vliv pouzitého natéru na smrku v 18 mésicich

je pouze u natéru €. 4 a 5, které vSak vii¢i sobé statisticky vyznamné nejsou.

DGC1 | DGC1 | DGC2 | DGC2 | DGC3 | DGC3 | DGC4 | DGC4 | DGC5 | DGC5
6Mésic  18Mésici 6Mésica  18Mésici 6Mésich  18Mésich 6Mésica 18 Mésica 6Mésica  18Mésich
DG C 1 6Mésici 0,724889 0,800120 1,000000 1,000000 0,999699 1,000000 0,000027 0,846372 0,000027
DG C 1 18Mésich 0,724889 0,000031 0,513404 0,960660 1,000000 0,381581 0,000027 1,000000 0,000381
DG C 2 6Mésica 0,800120 0,000031 0,930700 0427566 0,000953 0,972539 0,000027 0,000038 0,000027
DG C 2 18Mésica 1,000000 0,513404 0,930700 1,000000 0,995554 1,000000 0,000027 0,663379 0,000027
DG C 3 6Mésica 1,000000 0,960660 0,427566 1,000000 1,000000 1,000000 0,000027 0,988064 0000027
DG C 3 18Mésich 0,999699 1,000000 0,000953 0,995554 1,000000 0,983702 0,000027 1,000000 0,000028
DG C 4 6Mésica 1,000000 0,381581 0,972539 1,000000 1,000000 0,983702 0,000027 0,526595 0,000027
DG C 4 18 Mésica 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,000027 0,864364
DG C 5 6Mésica 0,846372 1,000000 0,000038 0,663379 0,988064 1,000000 0,526595 0,000027 0,000157
DG C 5 18Mésica 0,000027 0,000381 0,000027 0,000027 0,000027 0,000028 0,000027 0,864364 0000157

Tabulka 20: statisticka vyznamnost zvoleného natéru na celkovou zménu barvy douglasky s predupravou povrchu ,,C*

Podobn¢ jako v ptedchozi tabulce, vidime zde, Ze statisticky vyznamné jsou natéry ¢. 4 a 5 vici
natéram €. 1, 2 a 3. Mzeme tedy fict, ze natéry €. 4 a 5 jsou horsi nez natéry €. 1,2 a 3.
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SM B 1 6Mésici
SM B 1 18Mésica
SM B 2 6Mésich
SM B 2 18Mésica
SM B 3 6Mésici
SM B 3 18Mésici
SM B 4 6Mésici
SM B 4 18 Mésicu
SM B 5 6Mésich
SM B 5 18Mésica

SMC1 SMC1 SMC2 SMC2
6Mésict 18Mésichi  6Mésica 18Mésich
0,001539 1,000000 0,970279 0,997691
0,000027 0,000027 0,000027 0,000027
0,625720 1,000000 1,000000 1,000000
1,000000 0,813299 1,000000 1,000000
0,831232 1,000000 1,000000 1,000000
0,393102 1,000000 1,000000 1,000000
0,550684 1,000000 1,000000 1,000000
0,000027 0,000027 0,000027 0,000027
0,000027 0,999998 0,096206 0,234772
0,000027 0,000038 0,000027 0,000027

SMC3 SMC3 SMCH4
6Mésich 18Mésich  6Mésici
0,632167 0,621518 0,056228
0,000027 0,000027 0,000027
1,000000 1,000000 0,996539
1,000000 1,000000 1,000000
1,000000 1,000000 0,999836
1,000000 1,000000 0,970181
1,000000 1,000000 0,992506
0,000027 0,000027 0,000027
0,010563 0,010042 0,000124
0,000027 0,000027 0,000027

SM C 4
18 Mésic
0,000027
1,000000
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
1,000000
0,000137
1,000000

SMCH5
BMésich
0,999931
0,000027
0,157886
0,000258
0,069142
0,316570
0,200082
0,001027
1,000000
0,397035

Tabulka 21: statisticka vyznamnost predupravy povrchu na celkovou barevnou zmenu v 6 a 18 mésicich u smrku

SMCH5
18Mésic
0,000027
1,000000
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
1,000000
0,000027
0,980131

Z této tabulky vidime, ze statisticky vyznamny vliv pfedipravy povrchu smrku muizeme

pozorovat pouze u natéru €. 1. Z grafického znazornéni pozorujeme sice patrné rozdily mezi

predipravami povrchu ,,B a ,,C*, ale statisticka vyznamnost v 18 mésicich tu kromé nétéru ¢. 1

neni.

DG B 1 6Mésica
DG B 1 18Mésica
DG B 2 6Mésica
DG B 2 18Mésica
DG B 3 6Mésica
DG B 3 18Mésica
DG B 4 6Mésica
DG B 4 18 Mésica
DG B 5 6Mésica
DG B 5 18Mésica

DGC1 DGC1 DGC2 DGC2
6Mésici 18Mésic  6Mésict 18Mésich

DGC3 DGC3 DGCA4
B6Mésich 18Mésici  BMésic

1,000000 0,330366 0,982759 1,000000 1,000000 0,973904 1,000000
1,000000 0,098510 0,999811 1,000000 1,000000 0,774879 1,000000

0,751558 0,000029 1,000000 0,903693

0,373742 0,000704 0,958226

1,000000 0,068645 0,999962 1,000000 1,000000 0,687530 1,000000

0,844524 0,000033 1,000000 0,952407

0,485548 0,001303 0,982941

0,999997 0,002307 1,000000 1,000000 0,998223 0,105101 1,000000
1,000000 0,393606 0,969691 1,000000 1,000000 0,985436 1,000000

0,000027 0,000027 0,000027 0,000027
0,018512 1,000000 0,000027 0,006763
0,000027 0,000027 0,000027 0,000027

0,000027 0,000027 0,000027
0,091494 0,997223 0,003408
0,000027 0,000027 0,000027

DG C 4
18 Mésicu
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
1,000000
0,000027
1,000000

DGC5
6Mésich
0,468582
0,164743
0,000034
0,118952
0,000044
0,004949
0,539810
0,000027
1,000000
0,000027

Tabulka 22: statistickda vyznamnost predupravy povrchu na celkovou zménu barvy v 6 a 18 mésicich u douglasky

DGCH5
18Mésicu
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,000027
0,490816
0,107169
0,184249

Z tabulky 22 vidime, ze vliv zvolené predupravy povrchu na dievé douglasky nebyl ani pro

jeden zvoleny natér statisticky vyznamny.
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6. DISKUZE

Ze statistického vyhodnoceni vysledki mizeme vycCist mnoho informaci tykajicich se
trvanlivosti jednotlivych natérd v kombinaci s rliznymi variantami piedipravy povrchu a
pouzité dieviny. V ¢asovém ramci 18 mésictli, ve kterém ptirozené starnuti probihalo, mohou
byt ne¢které vysledky ponékud neprikazné, ale u zkoumanych variant natérovych systémi bylo
vzdy mozné pozorovat, alesponi vizualné, lepsi vlastnosti vSech téchto proti neoSetfenému
dievu, podobn¢ jako v praci (Oberhofnerova et al., 2018).
Pii zkoumani smacivosti povrchu jednotlivych nétérovych systémut je vidét, Ze s nativni
variantou A ve vétSing piipada nejlépe spolupracovaly natéry €. 3 - Osmo UV (2x) + (Aquastop
1x) na smrkovém dievé a ¢.2 — Osmo UV (2x) na douglasce. Jejich vysledné hodnoty se
pohybovaly okolo 60° kontaktniho uhlu smacivosti pro smrk a 80° pro douglasku. Natér
s nejhorSim vysledkem byl natér €. 4, jehoz hodnoty vysledné hodnoty se pohybovaly okolo
20° na smrku a okolo 0° na douglasce. Vliv zvolené dfeviny se vSak neukazal jako statisticky
vyznamny. Vysledky ostatnich natérii v souboru se pohybovaly viceméné v jedné oblasti a
vyrazn€j$i rozdily byly pozorovatelné zejména na tvarech jednotlivych kiivek grafii, coz
ukazuje pomérné riiznorodé zmény smacivosti béhem doby, po kterou byly vzorky vystaveny
povétrnosti. U vétSiny kiivek jsme pozorovali narist hodnot kontaktniho tthlu v prvni fazi
zvétravani, ale ke konci doby expozice byla u vétSiny natéri smacivost povrchu znatelné horsi.
Smacivost povrchu s piedapravou typu B (ZnO + UV) méla ponckud jiné vysledky nez nativni
dfevo. Nejlepsich vysledkii dosahly natéry ¢. 3 — Osmo UV (2x) + Aquastop (1x) a ¢.2 — Osmo
UV (2x). Natér, jehoz kiivka zaznamenala v prvni fazi expozice nejstrméjsi propad mél €. 5 —
Tixotropni lazura (1x) + Jachtlak (2x). Ostatni natéry mély velmi podobné kiivky u obou dievin
a jejich vysledné hodnoty byly na dobré irovni vzhledem k referenc¢nimu vzorku, u néhoz doslo
velmi brzy k plné smacivosti povrchu. Maximalni hodnoty kontaktnich thlt smacivosti pro
smrk i douglasku se pohybovaly kolem hodnot 80° pro obé dfeviny a nejhorsi hodnoty se
pohybovaly kolem 20°. Ani zde nebyl vliv zvolené dfeviny na smécivost povrchu statisticky
vyznamny.

V kombinaci s predipravou povrchu typu C (ZrO2 + UV) opét nejlépe vysel natér €.3, ale pouze
vici natérim €. 2 a 5 byl jeho vysledek statisticky vyznamny. Nejhtie pro tuto predupravu
vySel natér €.5. Natér €.5, ktery byl statisticky nejhor$i oproti v§em ostatnim natérim. Nejvyssi
vysledné hodnoty kontaktnich thli se podle grafického znazornéni pohybovaly okolo 70° pro

cvwr

0° pro douglasku. Vliv zvolené dfeviny ani u této predupravy povrchu nebyl statisticky
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vyznamny. Touto problematikou se zabyvaji rizné publikace, protoze nizkd smacivost je
dilezitou vlastnosti povrchové upravy dfeva a samotnd problematika vyzaduje dalsi

prozkoumani (Petric et al., 2007).

V casti zkoumajici lesk jednotlivych vybranych natérovych systémd statistické vyhodnoceni
ukazalo, ze nejvetsi lesk mél v celém priitbéhu méfeni natér ¢. 5 — Tixotropni lazura (1x) +
Jachtlak (2x). Jachtlak, kterym byly vytvofeny 2 povrchové vrstvy je vyrobcem definovany
jako lak s vysokym leskem, takze tyto vysledky koresponduji s informacemi od vyrobce. Jeho
lesk vysoce pfevySoval ostatni natéry, a i kdyz jeho kiivka prudce klesala, casto se v posledni
fazi métfeni udrzela vysoko nad ostatnimi. Dobie viditelny je veliky rozptyl hodnot
v jednotlivych mésicich. NejhorSimi natéry v oblasti lesku byly natéry ¢.2 a ¢.4. Jejich lesk byl
vyrazné¢ nizky uz pied zaCatkem pisobeni externich Ciniteld a velmi se blizil lesku
neupravenych vzorka. Natéry ¢.2 a ¢.3 mély v n€kterych piipadech celkem slusné vysledky
(zejména €. 2 u nativni douglasky a nativniho smrku a ¢.3 u smrku a douglasky s predupravou
B a ,,C“). Natér ¢.4 — Silnovrstva lazura (1x) + Adler Protector se pfiblizoval ve vSech
piipadech svym leskem stavu neupraveného dieva. Mozny diivod pro tento jev je, Ze slozka
Adler Protector byla na povrch nanesena pouze v jedné vrstve, protoze jak vyplyva z riiznych
praci (Turkay, a dalsi, 2015), (Slabejova , a dalsi, 2016), pocet vrstev povrchové upravy ma
vyznamny vliv na lesk povrchu. Hodnoty lesku jednotlivych natérti se pohybovaly cca od 5° do
40°. Nejvy$si  hodnoty byly dosazeny na douglasce s piedupravou ,,C*
Porovname-li vysledné hodnoty lesku z grafického znazornéni na obou dievinach a pouzitych
impregnacich, vidime, ze pouzitd pfediprava povrchu neméla velmi vyznamny vliv na
stabilizaci lesku jednotlivych natérovych systému, protoze kiivky natérd pro jednotlivé

predupravy maji podobné klesavou tendenci a podobné vysledné hodnoty.

Barevné zmény natérovych systémi jsou asi nejpatrnéjsi ze vsech sledovanych parametrii
v ramci této prace. Vyrazné barevné zmény byly pozorovatelné pouhym okem. Tyto zmény
byly zcasti zpisobené usazovanim prachovych ¢astic na povrchu dfeva.
Jednotlivé parametry barevnych zmény, tedy L, a, b vetné celkové zmény barvy vzorki byly
vyhodnoceny pro vSechny varianty natérovych systémi. Grafy znazorfiuyjici vliv pfirozeného
starnuti na barvu meéfenych vzorkdl jsou umistény v ptilohach této prace pod Cisly .
Parametr L vyjadiuje tmavnuti povrchu jednotlivych natérovych systémui. Vysledky
statistického vyhodnoceni byly nasledovné:
Parametr L se u natérti na smrkovém drevée vyvijel velmi podobné. Vyrazné nejvice ztmavnul

natér €. 5 a nejméné ztmavly natéry ¢.2 a €.3. Zbylé natérové systémy mély vysledné hodnoty
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pomérné nizsi. U jednotlivych kiivek v grafu mizeme vidét, ze vSechny natérové systémy
v prvni poloving starnuti kopirovaly svym tvarem ktivku referencniho vzorku. Tento trend
zpomalil v druhé poloving starnuti, mizeme tedy fict, Ze vSechny natérové systémy tmavly
méné v druhé poloviné méfeni. U dfeva douglasky mizeme dokonce pozorovat svétlejsi
barevné tony v 18 mésicich nez v 6 mésicich. U dieva smrku tento jev nebyl tak vyrazny. Toto
mohlo byt zpisobeno poruSenim struktury natéru nebo jeho plnou delaminaci.
U varianty predipravy povrchu B miZeme pozorovat, ze opét nejvice ztmavl natér ¢.5.
nejmensi ztmavnuti bylo zaznamenano u natérovych systémt €. 2 a 3. Rozdil mezi ztmavnutim
ostatnich natéra v 18 mésicich byl vyraznéjsi nez v 6 mésicich. Vysledné hodnoty pro soubor
natérovych systému s predupravou povrchu ,,B* se pohybuji v rozmezi cca od 40 do 68, coz je
Sirsi rozpéti nez u nativniho dreva.
Ptedtprava povrchu C na smrkovém dievé méla podobné vysledky jako varianta B. Nejvetsi
ztmavnuti zaznamenal natérovy systém C. 5, stejné jako u variant A a B. NejlepSim natérem
v oblasti tmavnuti byl natér €.2. jeho ztmavnuti po 18 mésicich bylo mensi nez po 6 mésicich.

Vsech 5 natérovych systémul tmavlo pomaleji v druhé poloving starnuti.

Na dfevé douglasky statistické vyhodnoceni ukdzalo vétsi variabilitu mezi jednotlivymi
natérovymi systémy i variantami pfediprav povrchu. U nativniho dieva vSechny natéry
nejdiive tmavly rychleji, ale v druhé poloving starnuti se tempo jejich tmavnuti zpomalilo, ale
u referencniho vzorku je pozorovatelna opacna tendence — nejdiive tmavl pozvolnéji a v druhé
poloving starnuti tmavl rapidnéji. Nékteré vzorky douglasky dokonce po 6. mésici vystaveni
v exteriéru zacaly byt svétlejsi. U vSech zkuSebnich téles z douglasky vsak podle grafického
znazornéni mizeme fict, Ze po 6. mésici uz tmavly velmi mélo. Natérovym systémem, ktery
ztmavl nejvice byl v tomto souboru systém ¢.5. nejlepSich vysledki dosahl natérovy systém ¢.
2.

U pouziti pfedipravy povrchu ,,.B“ mizeme pozorovat pomérné maly rozptyl vyslednych
hodnot, ktery se pohybuje mezi cca 45 — 60. VSechna zkuSebni télesa vykazovala lepsi vysledky
nez referencni vzorky.
Pti pouziti varianty C predipravy povrchu se opét natér €.5 ukdzal jako nejnachylnéjsi
k tmavnuti. Zajimavé je, Ze vysledné hodnoty vétSiny sledovanych natérii se velmi blizily
hodnotdm referencniho vzorku. Natér ¢. 4 opét vykazoval velky rozptyl hodnot. Jednim
z davodi pro toto mize byt rozdilny obsah extraktiv v této dieving a jejich vliv na povrchovou

upravu (Peng et al., 2020), (Oberhofnerova et al., 2019). Také jsme mohli pozorovat vEtsi
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rozptyl u vyslednych hodnot jednotlivych natérovych systémii, coZ mohlo byt zplisobeno

prasklinami a jinymi tmav$imi misty v ramci povrchu vzorkda.

Barevné zmény parametru a, které vyjadiuji Cervenani povrchu dieva vySly pomérné
rozdiln¢ pro dva druhy pouzitych dievin. U smrkového dfeva mély v§echny varianty preduprav
povrchu podobné priibéhy kiivek jednotlivych natért. Jejich kiivky byly viceméné stoupajici
do 6 mésicli méfeni a v posledni fazi expozice zacaly rapidné klesat takze natéry mély sklon
k ¢ervenani, zejména v prvni poloviné starnuti. Nejvice na smrkovém dieveé Cervenal natér C.5.
Referencni neupraveny vzorek v prvni poloviné starnuti také vykazoval podobné Cervenani,
jako ostatni natéry, ale v druhé poloving starnuti jeho kiivka rychle klesala, jak je to popsano
napf. Vv praci (Kropat et al., 2020).
Na difevé douglasky mtizeme pozorovat opacny trend — tedy snizeni Cervené barvy dieva od
pocatku zvétravani. U variant predipravy A a B pozorujeme, ze vSechny natéry jsou pomérné
vyrovnané ve svych kifivkach a nemaji ani vyrazné klesajici ani stoupajici tendenci ve prvnich
méfenich, ovSem v 18 mésicich jsou jejich hodnoty vyrazné nizsi. Natérovy systém, u kterého
jsme mohli zaregistrovat pomérné lepsi vysledky v 18 mésicich byl natér €. 3, jehoz hodnoty
byly v néekterych ptipadech podobné hodnotam vstupnim. Parametr b, ktery vyjadiuje
zezloutnuti barvy povrchu byl u vSech variant impregnace A, B i C velmi podobny. Jeho
hodnoty u natérovych systémi se pohybovaly kolem 40 a kiivky jednotlivych néatérovych
systémil mély v grafech podobné tendence. Obecné muzeme fict, ze vSechny natérové systémy
lehce zloutly v prubéhu starnuti. Referencni vzorek smrkového dieva po konci starnuti
vykazoval vyrazné posunuti své barvy k modrému konci spektra. Toto zmodrani vSak nastalo
az v druhé poloving starnuti.
Na dfevé douglasky se natérové systémy chovaly obdobné¢ — tedy vSechny béhem starnuti
zezloutly. Nejmensi finalni zeZloutnuti oproti piivodnimu stavu natéru vykazovaly vzorky bez
ptedupravy povrchu. Referenéni vzorek mél opacnou tendenci nez oSetiené vzorky — tedy jeho
hodnoty klesaly uz od po¢atku meteni k vysledku naznacujicimu znacné zmodrani ke konci
starnuti. NejlepSim natérem napfi¢ grafickym zndzornénim vyvoje parametru ,,b*“ barevné
zmény se ukazal natér €. 3, ktery si zachoval dobré hodnoty i po 18 métenich a ve vétSiné
pfipadii byl vyrazné méné zazloutly nez ostatni natérové systémy. Grafické znaroznéni
barevnych zmén vyjadienych parametry ,,.L“, ,,a* a ,,b“ jsou soucasti ptiloh této prace (ptilohy

13-21)

V souboru grafii ¢. 13 — 18 jsou zndzornény vysledky statistického vyhodnoceni celkové

barevné zmény jednotlivych natérovych systémil. Vysledky vysly pomémé podobné napfti¢
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dfevinami a zvolenymi ptedapravami povrchu, i kdyz jednotlivé kiivky se v grafickych
znazornénich liSily. Pro variantu nativniho povrchu difeva vySel nejlépe natér ¢. 3 téSné
nasledovany natérem €. 2. jak pro smrk, tak pro douglasku. Statisticky vyznamny byl tento natér
vuci natéram €. 1, 4 a 5, mizeme tedy fict, Ze byl lepsi nez tyto natéry. Nejhiife dopadly u obou
dfevin natéry €. 4 a 5. Statistickd vyznamnost pouzitého druhu dieva na vykon natérovych
systému zde vSak nebyla. Pro variantu predupravy povrchu ,,B*“ Vysly nejlépe opét natéry €. 3
a 2, které byly statisticky vyznamné oproti natérim ¢. 1, 4 a 5, mizeme tedy tvrdit, Ze byly
s touto predupravou povrchu lepsi. Pro nejlepsi natér — tedy €. 3 byla prokézana i statisticka
vyznamnost pouzit¢ho druhu dfeva a miazeme tedy fict, ze natér ¢. 3 podal lepsi vykon na
douglasce. Nejhorsi vysledky mély natéry €. 4 a 5, tyto byly statisticky vyznamné viici natérim
¢. 1,2 a 3. Pro posledni pfedipravu povrchu, tedy variantu ,,C* vySly opét nejlépe natéry €. 3 a
2. Nejhtte dopadl natérovy systém €. 5, u kterého byla prokazana i statistickd vyznamnost vlivu
zvolené dfeviny, mizeme tedy fict, Ze tento natér byl horsi na dieveé smrku. Natér €. 4 a 5, které
spolu dosahly nejhorsiho vysledku byly statisticky vyznamné vici vSem ostatnim nétérim,
mizeme tedy fict, ze v porovnani s ostatnimi natéry v 18 mésicich byly tyto nejhorsi.
Vliv ptedupravy ,,B*“ vici predupravé ,,C* byl statisticky vyznamny pouze pro natér ¢. 1 na
dieve smrku, mizeme tedy fict, Ze 1épe se tomuto natéru dafilo na povrchu oSetfeném typem

ptedupravy ,,B.

Pti posuzovani téchto vysledkli musime brat v potaz i rocni obdobi béhem kterého byly
vzorky v exteriéru vystaveny, protoze prvni 3 mésice zvétravani probihaly v ¢ervnu, Cervenci
a srpnu — tedy v mésicich, kdy je velmi vysoka teplota, vice srdzek a vice slunecniho zafeni.
V druhych tfech mésicich vystaveni vzorkl v exteriéru byl podzim, tedy ro¢ni obdobi, kdy
klesaji teploty, zvySuje se vlhkost prostiedi a mize dojit i k snéhovym srazkam. Posledni Cast
experimentu probihala v ¢asovém horizontu jednoho roku. To a stafi jednotlivych néatérovych
systému jsou pravdépodobné byt diivody, pro¢ se nckteré natérové systémy vyrazné liSily
v poloviné méfeni od svych finalnich hodnot. Jak vime z prace (Evans, a dalsi, 2015), kvalita
transparentnich natérovych systémul po prvnim roce expozice vnéjSimu prostiedi klesa velmi
rapidné a nékteré natéry mohou byt takika nepouzitelné a nemaji schopnost dievo kvalitné
ochrénit. V této praci se vSak vyskytuji nékteré natérové systémy (€. 2 a €. 3), které si i po 18
mésicich zvétravani uchovaly pomérné dobré vlastnosti a jejich vzhled se vyrazné nelisil od

jejich pocatecniho stavu.

76



7. ZAVER

V soucasné dob¢ je mnoho moznosti, jak ochranit dfevo v exteriéru proti vliviim povétrnosti
pii zachovani jeho pfirozeného vzhledu. NejbéznéjSim zplisobem této ochrany jsou
transparentni natéry, které mohou byt zaloZzené na rtiznych chemickych principech a mohou mit
Casto velmi odlisné vlastnosti a trvanlivost.
Z vysledki této prace je patrné, ze nékteré natéroveé systémy své ochranné vlastnosti ztraci uz
po 3 meésicich ve venkovni expozici. Ovlivnéna je smacivost povrchu, lesk i barevné zmény. U

nékterych natérovych systémit dokonce dochézi k tiplné delaminaci z povrchu dieva.

Ptesto, Ze vétSina natérti doznala zvétravanim pomérné velkou Gjmu, v naSem souboru mizeme
nalézt 1 takové, které v 18 meésicich vykazovaly hodnoty velmi podobné pocateCnimu stavu
méfeni a jejich vzhled byl zménény jen lehce. Tyto natéry mély kddové oznaceni €.2 a 3 a oba
byly vytvofeny pouzitim Ochranného oleje OSMO UV 420. Ve statistickém vyhodnoceni
vysledkt méteni 1 pfi vizualni evaluaci vidime, Ze z této dvojice natérii byl lepsi ten s Cislem 3.
Tento natér byl vytvoren nanesenim dvou vrstev ptirodniho oleje, které byly ochranény jednou
vrstvou hydrofobniho ptfipravku Aquastop. Tento natérovy systém vySel jako nejlepsi ve
vétSin€ provedenych méfenich a byl statisticky vyznamny vii€i alespont nékterym ostatnim
natéram. Jeho dobry vysledek miizeme pozorovat i pti vizualnim srovnani, kdy po 18 mésicich
se od pocatecniho stavu 1i§i minimalné a proti ostatnim natérim se li§i maximalné. Mozné
vysvétleni toho, pro¢ pravé tento natérovy systém podal nejlepsi vysledky mize byt v tom, Ze
olej snadno penetruje dievo a vytvaii souvisly ochranny film. Hydrofobni vrstva chrani olej
pied vyplavovéanim piirodnimi vlivy, takze ten mtze zlstat dlouho vpity do povrchu dieva a
plnit tak svou ochrannou funkci.
Vliv zvolené dieviny byl statisticky vyznamny jen v n¢kterych ptipadech a v téchto jsme vzdy
mohli pozorovat lepsi hodnoty u dfeva douglasky. Pravdépodobné zde ptisobi vliv extraktivnich
latek pfi vystaveni povétrnosti. Na vizudlnich zménéch je vSak patrné, Ze 1 smrk se spravné
zvolenym natérem po 18 mésicich vykazoval daleko lepsi vlastnosti nez smrk neupraveny.
Vliv dvou impregnacnich variant ,,B“ a ,,C* se ukazal jako statisticky vyznamny pouze u
jednoho natéru na dfevé smrku a na dfevé douglasky se ani u jednoho néatéru v 18 mésicich
neukdzal jako statisticky vyznamny.
Vysledky této prace jsou soucasti rozsahlejsSiho projektu a bude urcité zajimaveé pozorovat vyvoj

téchto zkoumani v delSim ¢asovém horizontu.
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Technicky list

//ADLER |

Barvu mame v krvi.

ADLER Protector-Plus

96345

|2 <

%

@ %p‘/ b
\_ FI_LIJ.\I.IJ.II]‘_llJ B-10 my

120 iy 11

Popis produktu

Oblasti pouziti

Zpusob nanaseni

Novy nastfik

Nastfik pro péci
Renovacni nastfik
Redidlo

Doba schnuti

(pfi pokojové teploté 20 °C)

Pracovni nastroje

Vydatnost (na natér)

Trvanlivost
Velikosti baleni

Barevny tén

01-10 (nahrazuje 08-06)

Bezbarva impregnaéni lazura na bazi nanotechnologii pro
primysl a femeslo na dfevo v exteriéru s velmi dobrou
hydrofébii. S wynikajici penetraéni schopnosti a obzviast
vysoce uéinnymi UV absorbenty.

Uginny proti modrani a napadeni plisnémi.
Pro rozmérové nestalé drevéné dily z jehliénatého dieva
v exteriéru.

Proces zesednuti bude vyrazn& zpomalen, ale nebude mu
trvale zabranéno.

Maceni, natirani, postfik (postfik zahradni stfikackou a
bezpeénostni vybavou)

2 x ADLER Protector Plus 96345

Pokud je poZadovana dodate¢na ochrana proti plisnim a
Skidcim, natfete surové dievo nejdiive produktem Pullex
Impragnier-Grund 50208 a nasl. (viz. technicky list).

P¥i slabnouci hydrofdbii
Pro oZiveni 1x produkt ADLER Protector Plus 96345.

Zvétralé plochy obrousit na syrové dfevo a 2x natfit
produktem ADLER Protector Plus 96345.

Produkt je pfipraven ke zpracovani.
Cca. 12 hodin.
Nizkeé teploty a/nebo vysoka vihkost vzduchu mohou dobu

schnuti vyrazné prodlouzit.

lhned po pouziti wvycistéte prostiedkem ADLER Adlerol
80301.

8 —10m2/
Minimalné 3 roky v originalné uzavieném ocbalu.

51,251

bezbarvy

Prosim otocte

Adler Cesko s.r.o., Zaoralova 2058/5, CZ-628 00 Brno

Tel: 00420/731 725 957, Fax: 00420/549 213 229, E-mail: info@adlercesko.cz , www.adlercesko.cz

Nase navody se zakladaji na sougasnych poznatcich a pode nejlepsho védomi maji byt radou pro kupu;ncliuétvalele )e nutné je ale individuding upravit podie oblasti pouZiti a
podminek zpracovani. O vhodnosti a pouiti dodaného wyrobku rezhoduje na viastni zodp dnost kupujici/t tel, wyrobit vzorek pro ovéfeni vhodnosti pouZiti
wyrobku. V ostatnim plati nase Viedbecné obchodni podminky. Veskeré diivejsi technlcké listy pozhyvaﬂ vydénm lém verze plamoﬁtl Zmény velikosti obald, barevnych odstind a

stupriii leskd jsou vyhrazeny.
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Aquawood TIG Color

Bezpeénostni a technické L]daje Dbeijte prosim pokynt v bezpeénostnim listé!

Hadry, které jsou nasaté oxidacné schnoucim produktem
mohou zpusobit nebezpeéi samovzniceni! Mokré hadry
nasaknuté produktem ADLER Protector Plus 96345
nechejte rozprostiené vysusit. Nutné je jejich uskladnéni
v kovovych nadobach, pfip. ve vode.

08-12 (nahrazuje 07-12) strana 2z 2
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oo
{b@m | BERNISCHE LACK- + FARBENFABRIK

POVETERNOSTNE STALA BEZFAREBNA OCHRANNA

hq uq Sfﬂptm LAZURA, tzv. TEKUTY DAZDNIK

Poveternostne stala , bezfarebna povrchova
ochrana pre nové a staré natery dreva v
exteriéri

AquaStop®

Pouziva sa ako bezfarebna, vodu odpudzujlica
Nasledna Uprava farebnych krycich a
lazurovacich naterov, ktoré si vystavené
priamemu pdsobeniu poveternosti.

Kvapky dazda sa na takto oSetrenom povrchu
chovaju ako perly, lahko odtecu, povch zostava
_ tak suchy. Tento tzv ASS - ochranny systém
i - zarucuje trvall ochranu po dobu az 10 rokov a
AquaStop je véestranne pouzitelny a obltUbeny.

AquaStop®

¥ ochranny nater pre farebné a lazlrovacie
natery vyrobkov z dreva v exteriéri

v' priedusny s otvorenymi pormi, (nevytvara
nepriedusny film)

v vodu odpudzujuci

v vynikajlca prilhavost k podkladu vdaka
chemickému zakotveniu (tzv ASS -
komplex )

v chrani a oSetruje farebné natery

v vadou rieditelny, bez chem. rozpustadiel

v jednoducha aplikacia

v vysoka vydatnost

AquaStop®-satin

Hodvabne matny ochranny nater PerlColor
a SatinColor

AquaStop®-matt
Matny ochranny nater

AquaStop®SB-12
Bezfarebny ochranny nater so UV ochranou
(tzv.SUNBLOCKER) pre zvysenie svetlostalosti

Vyhradny dovozca a distribitor pre SR a CR:

RENOJAVA s.r.o. Presov, Ul. Bulharska 26, 080 01 PRESOV
www.renojava.sk, renojava@renojava.sk

Tel. a fax: 00421-51-7721789, 7722509 Mobil: 00421-905651297

RENGIAVA #
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TECHNICKY LIST

Vyrobok: &. 20.648 AquaStop®-5B-12
&. 20.649 AquaStep”-satin
& 20.650 AquaStop“-mat

Chemické zloZenie

Fixacny vodu odpudzujuci prostriedok s polymernou
Zivicou

Farebné odtiene

Po zaschnuti bezfarebny

Stupen lesku

Hodvabny mat/ mat

Schnutie

Cas pofrebny na hydrophobizaciv 4h az éh pri
+20°C

Zapalny bod

NepouvuiZiva sa

Viskozita 12 Sek. / DIN 4mm
Specifickd hmotnost 1.03 kg /|
Trieda Skodlivosti Neskodlivy

ADR-prepravne podmienky

Tiadné& nebezpecie!

Likvidacia Pri likvidacii nakladaf ako s nebezpecnym odpadom
& : V neotvorenych obaloch min. 12 mesiacov pri
/1votnost TepIOTe +22°C

Balenie % alebo 1 kg/25kg/5kg/25kg /1000 kg

Spracovanie

neriedif natieraf, valéekovat, alebo striekat

Spotreba

80 - 130 g/m2pri novom dreve

Cistenie pouZitého naradia

Voda, CLEAN-UP Cisti¢, alebo univerzainy Cistic SE

BAG T Nr. / BUWAL Nr.

Nevylievat do pody ani do povrchovych vod

Bezpecnostné predpisy

Pozi vystrazné oznacenie na etikete obalu s tymto
produktom. Chranif pred defmi.

SUVA

DodrZiavaf bezpocnostno technické predpisy platné
pre chemické latky a pripravky (SUVA).

Spracovanie

Skladba naterov

Podklad musi byt zbaveny prachu, Zivice a inych
nedistét

Prirodzene zataZené drevo na fasadach a inych
vyrobkoch:

1 x PerlColor®

1 x AquaStop® ako tekuty dazdnik
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Technicky list

Lignofix SILNOVRSTVA LAZURA
Silnovrstva vodou Feditelna lazura stachema

N

Pouditi

Silnovrstva vodou feditelna lazura Lignofix je uréena pro viechny dfevéné powrchy
v exteriérech a interiérech - obloZeni balkon( a fasad, pergoly, zahradni ndbytek, okna,
dvefe apod. Lazura Lignofix je ur€ena i pro primyslové aplikace na viechny dievéné e
povrchy. Neni samostatné vhodnd k nétérim pochozich ploch. Lazura Lignofix chrani 1 g
dfevo pfed povétrnostnimi vlivy a stérnutim. Je také uréena pro interiéry s vysokymi | -
néroky na hygienu - jidelny, $koly, nemocnice apod. Natér mize pfijit do nahodného
styku s potravinami, neni viak pro tento (cel uréen. Dfevo napadené biotickymi Skddci
nebo dfevo uréené do exteriéru je nutno nejprve osetfit vhodnym biocidnim
pripravkem fady Lignofix.

Schvaleni

Vyrobek splfiuje pozadavky zakona ¢. 22/1997 Sh. ve znéni pozdéjsich predpist. Na vyrobek bylo vydano
prohldseni o shodé. Vyrobek je schvdlen pro pouiiti na détské hratky. Vyrobek neni hoflavd kapalina ve
smyslu €SN 65 0201.

Ochranné ucinky
Lazura je odolnd, lehce pietiratelnd, s dobrou pfilnavosti k podkladu, pruind a bez zdpachu. Chrani pied
poveétrnostnimi vlivy, stfikajici vodou a zaspinénim.

Slozeni
Smés vody a akrylatové disperze s pfidavkem aditiv, v odstinech smés transparentnich pigmentl. Bezbarva
varianta ma navic UV filtr.

Odstiny

Pinie, dub, tfesen, mahagon, meranti, zlaty dub, ofech, wenge, bily, bilosedy, hnédosedy, sedy antik a bezbarvy
s UV filtrem. Vysledny odstin zavisi na druhu a fezu natiraného dfeva a po¢tu aplikovanych vrstev! Viechny
odstiny jsou vzdjemné misitelné, k zesvétleni barevnych odstinti lze pouiit bezbarvy odstin v pfidavku max.
10 %.

Vzhled natéru
Sametovy lesk.

Parametry

hustota 1040 kg/m’
obsah netékavych sloiek cca 30%
pH 8,5

Pfiprava podkladu

Podklad musi byt po letech zbrouseny, suchy, Cisty, bez zbytk( prachu napf. po brouseni. Nesmi byt znecistén
olejem, silikonovymi tmely a jinymi vodu odpuzujicimi latkami. Eventudlni wyrony pryskyfic musi byt odstranény
vymytim vhodnymi rozpoustédly (napf. nitrofedidlem). Nesoudriné staré natéry je nutné odstranit, soudriné
zbrousit do matova. Dfeva obsahujici vétsi mnozZstvi pryskyfic se nehodi pro pouZiti v exteriéru.

STACHEMA CZs.r.0.
Divize Chemické pfipravky

Sokolsk 276 01 Mélnik
tel +420 315 630 241

chemie pro Zivot melnik@stachema.cz
www.stachema.cz

87



Priloha 6: Technicky list Lignofix SILNOVRSTVA LAZURA, strana 2/2

Technicky list

Lignofix SILNOVRSTVA LAZURA

Silnovrstva vodou feditelna lazura

stachema

N

Aplikace

Lazuru pred pouiitim dikladné promichejte. Vlhkost natiraného dfeva by méla byt v rozmezi 10-12 %. Po
proschnuti prvniho nétéru (cca 12 hodin) se povrch piebrousi jemnym smirkovym platnem. Tim se odstrani
drobnd vldkna dfeva a ziskd se dokonaleji povrch. Poté se aplikuje druhy natér. V pfipadé aplikace v exteriéru
se nanese stejnym zplsobem natér tieti. Je nutno dbat na rovnomérnost aplikace, zejména na pfipadné kapky
(cca 2-5 minut po provedeni natéru se doporucuje stahnout piipadné kapky polosuchym $tétcem).

Né&tér je pretiratelny po 2-4 hodinach pfi teploté 20 °C, plné zatiZitelny je po 48 hodinéch pfi teploté +20 °C.
Aplikacni rozmezi teplot pro nanaieni je +5 aZ +25 °C. Nejlepsich vysledki se viak dosahne pii teploté +18 ai
+22 °Ca relativni vihkosti vzduchu 65 %.

Pfi aplikaci je nutné chranit natirané plochy pfed sluneénim svitem a do uplného proschnuti pfed destém!

Redéni
Dodéva se v aplikaéni konzistenci, pro prvni vrstvu fedit 10-15 % vody.

Zpisob nanadeni
Véleckem, Stétcem, stitkdnim, maéenim.

Vydatnost
10-15 m?/l v jedné vrstvé.

Udrzba
Pomiicky po skongeni prace omyt vodou.

Skladovani a pfeprava
Skladovat lze v originalnich dokonale uzavfenych obalech, oddélené od potravin, napojl a krmiv, pfi teploté od
+5 °C do +25 °C. PFepravovat pouze pfi teplotach od +5 °C do +35 °C. VYROBEK NESMi ZMRZNOUT.

Zaruéni doba
36 mésicl od data vyroby pii dodrieni podminek skladovani.

Upozornéni

Vyrobce nerudi za 8kody zplsobené vyrobkem pii jeho nevhodném pouiiti a aplikaci. PouZivejte tento
pripravek bezpecné. Pred pouiitim si vidy pozorné prectéte udaje na obalu a pfipajené informace o
pfipravku. Pokyny pro bezpecné zachdzeni, prvni pomoc a nakidddni s odpadem: viz etiketa a bezpecnostni

list (ke stazeni na www.stachema.cz).

Baleni
0,75 a 2,5 litru.

Datum revize: 18. 10. 2019
Vydanim tohoto technického listu pozbyvaji pfedchozi své platnosti.

STACHEMA CZ s.r.0.
Divize Chemické pfipravky

Sokolskd 1041, 276 01 Melnik
el +420 315 630 241

chemie pro Zivot melnik@stachema.cz
Wi stachema.cz
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Technicky list A\‘RhEﬂOCO"
Rhenodecor Semi Trans TIX Laky  Lepidla  Lazury

Rozpoustédlova lazura pro primyslové zpracovani VRS, R0t B SUAnaiT 2 2

e rozpoustédlova lazura
s v odstinech pfirodnich dievin

Oblasti pouziti:

Rhenodecor Semi Trans TIX je lazura na rozpoustédlové bazi k Sirokému pouziti. Pouziva se pro lazurovaci
a kryci barevnou povrchovou Upravu dieva pro vnéjsi prostfedi. Je zejména vhodna pro dfevéné obklady,
stfesni podhledy, balkony, tramy, ploty, okna a dvere. Pro vnéjsi i vnitini prostredi na dfevéné dilce bez kon-
taktu se zemi. Chrani dfevo pfed vihkosti a sluneénim zafenim. Je uréen pro vysoce kvalithi povrchovou
upravu s dlouhou Zivotnosti. Je elasticky, pracuje se dfevem, nepraska.

Vlastnosti:

Rhenodecor Semi Trans TIX je vysoce kvalithi lazura na &isté alkydo-pryskyiiéné bazi. Zvyrazfiuje strukturu
dfeva. Obsahuje specialni semitransparentni pfisady, které zlep$uiji jeji odolnost viiéi plsobeni povétrnosti.
Ma vysoky obsah susiny a na povétrnosti je staly i po osmi letech. Neobsahuje Zadné biocidni latky. Diky
delSimu &asu schnuti ma velmi dobré penetraéni viastnosti. Je-li nezbytny ochranny biocidni uéinek, je nutho
pouZit impregnacni zaklad. Atestovan dle DIN 53160.

Postup zpracovani:

Nanaseni: vysokotlaké stfikaci zafizeni, natirani stétcem — vyborné se roztira,
vhodny i pro prace nad hlavou - nestéka

Konzistence pro zpracovani: nefedény

Redéni: fedidlem Rhenodecor nebo univerzalnim fedidlem

Cigténi nastroju: univerzalnim fedidlem

Teplota pfi zpracovani: doporucena teplota okolo 20°C, nizké teploty prodluzuji dobu schnuti

Schnuti pii b&Znych podminkach: | podle tloustky nanosu cca 6 hodin

Spotieba: 80 -120 mI/m? na jeden nanos - podmin&no savosti dfeva

Skladovani: v originalnim baleni mozno skladovat 1 rok, skladovat pfi teplotach v

rozmezi 0 - 25 °C, na suchém a dobfe vétratelném misté. Chranit
pfed horkem, salavym teplem a sluneénimi paprsky. Dodrzovat bez-
peénou vzdalenost od zapalnych zdroji. Zabranit styku s kovovymi
pfedméty bez nerezové Upravy

Doporuéena vihkost dieva: mékka dieva max. 25 %, twda difeva max. 20 %

Dalsi podminky: pred upotfebenim a po delSim stani dobfe promichat. Nemichat s
vodou Feditelnymi produkty

DalSi podminky zpracovani:

Powrch dieva musi byt &isty, suchy, bez tuk(i a voskl — na toto dbejte zejména pfi pouZivani Rhenodecoru
Semi Trans TIX jako prvni vrstvy. Dfeva s rozdilnou savosti moZno nejprve povrchové upravit bezbarvym
Rhenodecorem Semi Trans TIX nebo Rhenodecorem Nova. Rhenodecor Semi Trans TIX zpracovaveijte
nefedé&ny. Po Uplném vyschnuti je bez zapachu. V priib&hu zasychani zabezpedte dostatedné vétrani. Dopo-
ruéujeme provést zkousku barevného odstinu na konkrétni druh dfeva.

Bod vzplanuti a tfida nebezpecnosti:
46 °C, pfipravek je podle CSN 65 0201 hoflavy: Hoflavina Il. tfidy.

Klasifikace podle narizeni (ES) ¢. 1272/2008
Smés je klasifikovana jako nebezpeéna podle nafizeni (ES) €. 1272/2008

Flam. Lig. 3 H226
Asp. Tox. 1 H304
Skin Irrit. 2 H315
Eye Dam. 1 H318
Skin Sens. 1 H317
STOT SE 3 H336
Aquatic Chronic 2 H411
Carc. 2 H351
Vyrobce: Rhenocoll-Werk e. K., Erlenhohe 20, D-66871 Konken bei Kusel

% Nz o = B , 1SO 9001
Vyhradni distributor pro CR: Anna Bendova - RHENOCOLL, Haviovice 29, 34401 Domazlice i
tel.: 379 724 676 - fax: 379 724 676 - e-mail: rhenocoll@rhenocoll.cz - www.rhenocoll.cz
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Technicky list A\‘RhEﬂOCO"
Rhenodecor Semi Trans TIX Laky  Lepidla  Lazury

Rozpoustédiova lazura pro primyslové zpracovani Verze: Gy, Siana 22

Nebezpecné latky:
benzinova frakce (ropna, hydrogenaéné odsifena, nizkovrouci hydrogenovany benzin) (ES 265-185-4), bu-
tanon oxim

Standardni véty o nebezpecnosti

H226 Hoflava kapalina a pary.

H304 PFi poziti a vniknuti do dychacich cest mlze zplsobit smrt.
H315 Drazdi ka2i

H318 Zplisobuje vaZné poskozeni ofi.

H317 MdiZe vyvolat alergickou koZni reakci.

H336 MCize zplsobit ospalost nebo zavraté.

H411 Toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi uéinky.
H351 Podezfeni na vyvolani rakoviny

Pokyny pro bezpeéné zachazeni

P210 Chrante pfed teplem, horkymi povrchy, jiskrami, otevfenym ohném a jinymi zdroji
zapaleni. Zakaz koufeni.

P261 Zamezte vdechovani mlhy/aerosold.

P280 Pouzivejte ochranné rukavice/ochranny odév/ochranné bryle/oblicejovy stit.

P301+330+P331 PRI POZITI: Vyplachnéte tsta. NEVYVOLAVEJTE zvraceni.

P312 Necitite-li se dobre, volejte IékaFe poskytujiciho prvni pomoc.

P302+P352 PRI STYKU S KUZI: Omyjte velkym mnoZstvim vody a mydia.

P501 Odstrante obsah/obal na misté uréeném obci k odstrafiovani nebezpeénych
odpad.

Prvni pomoc:

Zamezit pfistupu déti. Chranit se pfed vniknutim do oéi. Pfi projevu symptomt nebo pfi neuréitych potiZich se poradit s
lékafem. Pfi bezvédomi neprovadét dychani z ust do tst.

Pfi nadychani — zajistit pfivod ¢istého vzduchu. Pfi nepravidelném dychani nebo zastavé zavest umélé dychani. Pfi bez-
védomi aplikovat stabilizovanou polohu na boku a pfivolat lekare.

Pfi potfisnéni kiiZe — znedistény a piipravkem promoéeny odév ihned sviéknout. Znedéisténou kiZi dikladné omyt vodou
a mydlem nebo pouzit vhodny Eistici prostfedek. Nepouzivat 2adna rozpoustédla ani fedidla.

Pii zasaZeni o€i — roztahnout vicka a minimainé 10 minut dikladné vymyvat proudem cisté vody, poradit se s lékarem.
Pii poZiti — vyplachnout usta vodou a ihned konzultovat s lékafem. Nevyvolavat zvraceni.

Ekologie:
Nevylévat do vodstva a odpadnich vod, nekontaminovat zeminu.

Informace o odpadech:

Nevylévat do kanalizace. Zneskodnit ve spalovné v souladu se zakonem &. 185/2001 Sb. Kontaminovany obal odevzdej-
te ve sbérnych mistech nebezpeéného odpadu. Podle zakona &. 185/2001 Sb., v platném znéni, je odpad moZno pfifadit
k druhu odpadu 08 01 11, kategorie N. Obal zbaveny zbytkl pfipravku je zafazen podle druhu materialu: 15 01 04, kate-
gorie O kovoveé obaly.

Dodavana baleni:
750 ml doza

2,5 | kbelik

30 | soudek

Upozornéni:

chu, kvalitou materialu, zpGsobem nanaseni a dodréovanim doporugenych pracovnich postuptl. Doporuéujeme provést
vzdy zkousku na konkrétni pracovni podminky a druh vyrobku. VySe uvedené udaje jsou Udaji, jez ovliviiuji konkrétni
podminky, proto nezakladaji pravni narok.

S uvefejnénim tohoto technického listu pozbyvaji veskeré dfive vydané technicke listy platnosti.

Vyrobce: B Rhenocoll-Werk e. K., Erlenhshe 20, D-66871 Konken bei Kusel
Vyhradni distributor pro CR: Anna Bendova - RHENOCOLL, Haviovice 29, 34401 Domazlice
tel.: 379 724 676 - fax: 379 724 676 - e-mail: rhenocoll@rhenocoll.cz - www.rhenocoll.cz

1SO 9001
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OoSIm O%

... ve tvaru a barvé

UV Ochranny olej EXTRA ¢. 420

Zuslechténi dreva do vnéjSich
prostor -polomatny - bezbarvy

Popis vyrobku

Osmo UV ochranny olej bezbarvy
Extra je polomatny bezbarvy natér na
dievo na bazi piirodnich oleji
k pouziti do vngjsich prostor. Tim ze
ma oteviené pory, mize dievo dychat
a snizuje bobtnani a smrifovani.
Odpuzuje  vodu.  Neodpryskava,
nepraskd a neodlupuje se. Jako
konecny natér na jiz barevne upravené
dievo Osmo UV ochranny olej bezbarvy Extra vyrazné prodluzuje interval renovace. Jako samostatny natér
po 2 nanosech zamezuje procesu $ednuti na svislém povrchu s ochrannym UV faktorem 12 v porovnani se
dievem bez tpravy. Natér obsahuje biocidni G¢inné latky na ochranu proti napadeni plisni, fasou a houbou.
Bez obrusovani jednoduse pietiit. Snadno se roztira bez znatelnych okrajii u nanosu. Beéhem natirani
nezasycha.

Oblasti pouZiti

Na viechny svislé dievene plochy ve vnejsich prostorach: dvefe, okna a okenice (rozmérove piesne stavebni
dily); piistiesky pro auta, dievéné fasady, balkony, ploty. pergoly, zalradni nabytek a zahradni domky
(rozmeérové nepiesné stavebni dily). Také vhodné pro bambusové tyce (napi. u pohledovych zdbran a
zahradniho nabytku).

Barevné odstiny:
¢. 420, bezbarvy

Velikosti baleni: 0,751; 2,51; 101; 251

Vydatnost:

1 litr staci pii jednom natéru na cca 26 m>.

Pokud mate zesedlé, popraskané dievo, neznamy natér, stary Osmo natér, brousené/hoblované dievo,
drazkované/hoblované dievo nebo dievo drsné po fezu a cheete védet kolik barvy potiebujete? Informace
k individualnimu vypoctu Vasi spotieby naleznete na naii webové strance na www.osmocolor.eu

Obsazené latky:

Na bazi piirodnich rostlinnych olejli (slunecnicovy olej, sojovy olej, olej z bodlaku a Inény olej), sikativa
(susidla) a aditiva. Teékavé slozky: benzinova frakce (ropna), hydrogenovana térzka, nizkovrouci
hydrogenovany benzin dearomatizovany - (neobsahuje benzen). Tento vyrobek splhiiuje dle smémice EU
(2004/42/EC) piipustny obsah VOC max. 400 g/l (kat. A/e (2010). Detailni kompletni deklarace na vyzadani.

Fyzik4lni vlastnosti

Specifickd hmotnost (hustota): 0.9 - 1,0 g/em?
Viskozita: 70-100 s, 4 mm dle DIN 53211

Zapach: slaby/mirny, po uschnuti bez zapachu

Bod vzplanuti: nad 55°C (VbF AIII) dle DIN 53213
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... ve tvaru a barve

UV Ochranny olej EXTRA ¢&. 420

Skladovatelnost
Vyrobek je trvanlivy 5 let a dele, je-li skladovan v suchu a dobfe uzavieny. Pokud zhoustne mrazem,
sklacujte pied aplikaci 24 - 36 hodin pii pokojové teploté.

Priprava

Povrch dieva musi byt suchy, ¢isty a nesmi byt vystaven mrazu (max. 20% vlhkost dieva). Osmo UV
ochranny olej bezbarvy Extra je hotovy piimo k natirani, nefedit. Diikladné promichat. Staré natery

s otevienymi pory dikladné ocistéte. Staré lakoveé natéry a barvy odstrante. Hladké povichy neobrusujte
jemneéjsim brusnym papirem nez P 120. Doporucujeme prvni natér zabarvenym olejem jako napt.
Jednorazova lazura, Ochranna olejova lazura nebo Selska barva. Pokud bude pozado-vana dodatecna
preventivni ochrana proti plisni, modrani a napadeni hmyzem, dievo piedem natiete Osmo Impregnaci
dieva WR* — pokud mozno ze viech stran.

* Obsahuje biocidy - pouzivejte bezpecné. Pied pouZitim si vzdy piectéte informace o vyrobku uvedené
na obalu.

Zpracovani

Naneste pevnym stétcem (Osmo Plochy stetec) nebo Osmo Valeckem z mikrovlaken tence na cistou a
suchou plochu ve sméru vlaken dieva a rovnoméme rozetiete. Potom provedte druhy nater. K pretieni jiz
barevne upraveného povrchu nebo pii renovaci staci zpravidla 1 nater na plochu ocisténou od necistot.
Vysledny natér zavisi na stavu podkladu, proto je zasadné tieba provést zkusebni nater.

Ci§téni pracovniho naradi
Osmo Cisticem stetcli (neobsahuje benzen).

Doba schnuti:
Cca 12 hodin (pii normalnim klimatu, 23°C/50% rel.vlhkost vzduchu). Pii nizkych teplotach a/nebo vysoké
vlhkosti vzduchu se prodluzuje doba schnuti.

Pokyny:

K renovaci intaktni natéry v zavislosti na navetineé strané po cca 3-4 letech ocistéte a 1x znovu natiete Osmo
UV ochranmym olejem bezbarvym Extra.

U ploch vystavenych silnému ptisobeni povétrnostnich vlivii a také u vodorovnych ploch, ze kterych nemize
stékat voda, jako napi. terasy, hlavy sloupii, okenni parapety, sedaci plochy nabytku, se musi zasadne pocitat
s kratdimi infervaly renovace. UV ochranny olej bezbarvy Extra je nevhodny jako samostatny natér naterasy.
Pokud jiz doglo k zedednuti, je tieba plochu odsedit Osmo Odged’ovacem dieva a znovu 2x natiit Osmo UV
ochrannym olejem bezbarvym Extra. Aby se dosahlo UV ochranného faktoru 12, je tieba nanést 2 natery
UV ochranného oleje.

Pii pouze 1 natéru na dievo bez predchozi povrchové tpravy se vyrazné zkracuje trvanlivost. Bezbarvy UV
ochranny olej vykazuje na zakladé vysokého obsahu oleje jako konecny natér na bilych podkladech mirne
zezloutnuti. Proto doporuéujeme jako konecny natér na jiz bile upravené plochy Osmo Ochrannou lazuu
900 bilou. Oleje zesiluji piirodni barevny odstin dieva (trvale mokry efekt).
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... ve tvaru a barvé

UV Ochranny olej EXTRA ¢. 420

Bezpecnostni pokyny:

S 2 Uchovavejte mimo dosah deti. S 24/25 Zamezte styku s kiizi a otima. S 26 Pii zasazeni o¢i okamzité
dikladné vyplachnéte vodou a vyhledejte 1lékatskou pomoc. Obsahuje 2-butanonoxim, kobaltkarboxylat a
dichlofluanid (ISO). MiZze vyvolat alergické reakce. Pii poZziti okamzité vyhledejte 1ékaiskou pomoc a
pielozte obal nebo etiketu vyroblku. 8 51 PouZivejte pouze v dobie vétranych prostorach. Skodlivy pro vodni
organismy, muze mit ve vodstvu dlouhodobeji skodlivé ucinky. Nenechat proniknout do kanalizace, tento
vyrobek a jeho nadoby dejte k likvidaci problematického odpadu. Pozor: Tekutym vyrobkem napustény textil
po pouziti okamzité vyperte nebo uchovavejte ve vzduchotésneé uzaviené kovové nadobé (nebezpeci
samovzniceni). Suchy natér spliiuje podle DIN 4102 tiidu B2 (normalné hoilavy). Bezpecnostni list na
vyzadani pro profesni uzivatele.

Vyse uvedené informace byly poskytnuty dle nejlepsiho vedomi a svédomi, avsak bez zaruky (sta07/2010).

Technicky list sestavil na zaklade podkladi od vyrobce OSMO HOLZ und COLOR GmbH
importér pro CRa SR :
Fa. AU-MEX spol. s.r.o. Podébradska 574/40, Praha 9 — VysocCany, 190 00
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Priloha 12: Technicky list Ciranova Jachtlak

CIRANOVA®

SIMCE 1820

Testy byly provedeny na pevné dubové
parketé o tioustce

22mm. Lak nanesen ve tfech wstvach
Spotieba byla 100 g/ m2 na wrstvu.

Vyrobky CIRANOVA  jsou wyrobeny pro
odborné zpracovatele. Zpracovatelské pokyny
wedené v technickych listech jsou sestaveny
po odpovidajicich testech a dlouholetych
Zkudenosti. Jsou sepsany podle naseho
nejlepsiho védomi. Piesto doporucujeme pied
politim tohoto wyrobku, jej dle moznosti
okolnosti vyzkouset

Produced by Debal Coatings nv

Industrieweg 29 — 8800 Beveren — Roeselare

Belgium
tel. + 32 (0) 513011 40
fax +32(0) 5131 26 48

Acolor s.r.o
Semovicka 498, Bystiice 257 51
+420 317 793 437
www.acolor.cz
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Technicky list

YACHT VARNISH

Popis vyrobku

Ciranova Yacht Varnish byl vyroben pro ochranu dfeva, které
je wystaveno extrémnim klimatickym podminkam jako jsou
paluby lodi nebo obklady. Yacht varnish je vysoce leskly a je
mozné ho aplikovat i do interiéru.

Technicka data
VIZKOZITA + 100 sek. (DINN 4mm/20°C)
HUSTOTA + 0,93 ke/l
SUSINA + 65% podle hmotnosti
STUPEN LESKU leskly
Poufiti

Pro venkovni pouziti aplikujte Yacht varnish valeckem nebo
stétcem. Aplikujte 3 ai 4 tenké vrstvy (zdleZi na typu dfeva a
klimatickych podminkéach). Pokud chcete Yacht varnish
aplikovat stfikaci pistoli, poradte se stechnickym
konzultantem. Pro vnitfni vyuiiti aplikujte 2 tenké vrstvy
stétcem nebo véleckem.

PFiprava materialu

Dievo je potfeba dobfe rovnomérné obrousit, postupné
vystiidejte zrnitosti az do konecného zrna 180-220, brusny
prach dikladné odstrarite. SnaZte se vyhnout ostrym rohtim.

Doba schnuti

Prvni nanos: aplikace 100g/ m” a nechte 2-3 hodiny schnout,
aplikujte druhou vrstvu 100-130g/m’ a nechte schnout 5-6
hodin. Dobfe obruste brusnym papirem se zrnem 180 a
aplikujte tfeti vrstvu 100-130g/m2 . Vytvrzovani probiha 8-10
dni Schnuti je silné zavislé na mnoZstvi naneseného laku, na
teploté, relativni vzdusné vlhkosti a vétrani. Vyssi teplota a
dobreé vétrani urychluje schnuti.

Vydatnost
10-12 mZ/lt na nanos, zdleZi na typu dfeva

Nasledna péce
Lehce piebruste plochu, kterou je potieba opravit a
odstrante brusny prach. Naneste 1 az 2 vrstvy Yacht varnish.

Informace o produktu

Skladovéni od +5°C do 40°C ,Chranit pfed mrazem!!
Minimalni trvanlivost v originalnim a uzavieném obalu je
jeden rok od data vyroby.

Zvldstni informace

Po dokonéeni prace odistéte nastroje €irym alkoholem.
IDOPORUCUIE SE PRODUKT NEJPRVE VYZKOUSET NA MALE
PLOSE, VZHLEDEM K ROZDILNE REAKCI DREVA!



Priloha 13:
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Priloha 14:
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Grafické znazornéni parametru barevné zmény L pro smrk a douglasku, preduprava povrchu B
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Priloha 15: Grafické znazornéni parametru barevné zmény L pro smrk a douglasku, preduprava povrchu B
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Priloha 16: Grafické zndzornéni parametru barevné zmény a pro smrk a douglasku, preduprava povrchu A
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Priloha 17: Grafické zndzornéni barevné zmény parametru a pro smrk a douglasku, preduprava povrchu B
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Priloha 18: Grafické znazornéni barevné zmény parametru a pro smrk a douglasku, preduprava povrchu C
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Priloha 19: Grafické zndzornéni barevné zmény parametru b pro smrk a douglasku, preduprava povrchu A
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Priloha 20: Grafické zndzornéni barevné zmény parametru b pro smrk a douglasku, preduprava povrchu B
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Priloha 21: Grafické znazornéni barevné zmény parametru b pro smrk a douglasku, preduprava povrchu C
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Priloha 22: Tabulka statistické vyznamnosti pro smacivost povrchu
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Priloha 23: Tabulka statistické vyznamnosti pro celkovou zménu barvy
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