Mendelova univerzita

Lesnicka a drevarska fakulta

Ustav nabytku, designu a bydleni

Odolnost povrchovych Gprav masivniho dreva akat

V exteriéru vuc¢i mechanickému namahani

BAKALARSKA PRACE

Vedouci prace:

doc. Ing. Daniela Tesafova, Ph.D. Adam Buigl






Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem praci: Odolnost povrchovych Gprav masivniho dfeva akat v exteriéru
vi¢i mechanickému naméhani vypracoval samostatné¢ a veSkeré pouzité prameny
a informace uvadim v seznamu pouzité literatury. Souhlasim, aby moje prace byla
zvefejnéna v souladu s § 47 b zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zméné
a doplnéni dalSich zadkonl (zakon o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjSich predpist,
a Vv souladu s platnou Smérnici o zvetejiiovani vysokoskolskych zavérecnych praci. Jsem
si védom, ze se na moji praci vztahuje zakon €. 121/2000 Sb., autorsky zakon, a Ze
Mendelova univerzita v Brné ma pravo na uzavieni licen¢ni smlouvy a uziti této prace
jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zakona. Dale se zavazuji, ze pred
sepsanim licencni smlouvy o vyuziti dila jinou osobou (subjektem) si vyzadam pisemné
stanovisko univerzity, Ze pfedmétnd licencni smlouva neni v rozporu s opravnénymi
zajmy univerzity, a zavazuji se uhradit pfipadny ptispévek na uhradu naklada spojenych
se vznikem dila, a to az do jejich skutecné vyse.

V B¢, dne: ................... Podpis: .....coooininl.



Timto bych chtél podékovat vedouci mé bakalaiské prace doc. Ing, Daniele Tesatrové,
Ph.D. za odborné vedeni a pomoc pii vypracovavani této bakalarské prace. Rovnéz bych
chtél podékovat mé rodin€ za moralni a finan¢ni podporu béhem mého studia. Déle bych
rad pod€koval své pritelkyni a jeji rodin€ za jejich moralni podporu a pomoc pfi studiu.



Abstrakt
Cesky
Jméno: Adam Buigl

Nazev Bakalarské prace: Odolnost povrchovych tprav masivniho dieva akat v exteriéru

viu¢i mechanickému namahani
Abstrakt:

Tato bakalatrskéd prace pojednava o vhodnosti pouziti ur€ité povrchové Upravy
dreva na détské hfist€¢ umisténé v exteriéru a vyrobené ze dieva akatu. Duraz je kladen
na zmény fyzikdln¢ — mechanickych a estetickych vlastnosti povrchové tUpravy
Vv zavislosti na délce umisténi v exteriéru a ponechani ptisobeni povétrnostnim vlivim
jako je slunec¢ni zateni, vlhkost a stéidani teplot. Dal§im zkoumanym faktorem ovliviiujici
zmény vlastnosti povrchové upravy byla zavislost na orientaci ke svétovym stranam.
Prace je podlozena laboratornim meétfenim vzorkl, které byly povrchové upraveny
a vystaveny povétrnostnim vlivim osm mésict a byly na nich provedeny ¢tyii méfeni.

Namétené hodnoty byly porovnany s referenénim vzorkem.

Kli¢ova slova: akat, povétrnostni vlivy, povrchova tprava, zivotnost, vodou feditelna

natérovd hmota, détské htiste, pocasi



Abstract

English
Name: Adam Buigl

Title of Bachelor Thesis: Resistance of surface treatment of solid acacia wood to

mechanical stress in outdoors

Abstract

This bachelor thesis focuses on different surface treatments of wood, particularly
on its suitability for an outdoor children playground made of acacia wood. Emphasis is
placed on changes in physical-chemical and aesthetic characteristics of the surface
treatment, depending on the duration of the wood being exposed to the external weather
conditions such as insolation, humidity and temperature changes. Another examined
factor that had an impact on the surface treatment was the dependence on the orientation
to the cardinal points. The thesis is supported by laboratory measurements of the samples,
which were exposed to a surface treatment and then had to face the external weather
conditions for eight months, during which, four measurements were done. The measured

values were compared to the reference sample.

Key words: Acacia, weather influence, persistence, durability, water-soluble paint,

children’s playground, weather



OBSAH

L UVOD .ottt 1
2 CILPRACE ...coiiiiiiiicie e 2
3 TEORETICKA CAST ..ot 3
3.1 Charakteristika dF@VINY .....cuciiiviiiiiieiiiiie i 3
3.1.1 CharakteriStiKa rO0U.........ccceoviviiiiiiiieeeseee s 3
3.1.2 POPIS QKALU ... s 3
3.1.3 Stavbha dIFeVa......coiiiiiieiie s 3
3.1.3.1 MaKkroskopickd StaVha .........ooiiviiiiiiiiiii i 4
3.1.3.2 Mikroskopickd Stavba..........ccciiiiiiiiiiiiieic 5
3.1.4 Mechanické a fyzikalni v1astnosti dieva..........cccocvierieiiiiiiieieee e 7
3.1.5 MOZNOStl VYUZILT AT@VA ...eovviiiiiiie i 8
3.2 Ptevladajici klimatické podminky v misté expozice zkuSebnich vzorki .............. 8
3.2.1 Teplota VZAUCHU.......ccueiieieeec e 8
3202 STAZKY oo 8
32,3 STUNECNT SVIL.eiiutiiiiiiiitieiie ettt b e s e e b e be e s e e e snneenns 8

3.3 Povétrnostni vlivy a klimatické podminky ptsobici na vzhled, fyzikalni,

mechanické a chemickeé VIastnosti.........coccvviveiiiiiiiciiee e 9
3.3.1  Vliv vody na povrchovou tpravu i podkladovy material .............ccocevvenieninnnnne. 9
3311 Voda v plynném skupenstvi ........cccoeeiiiiiiiiiiiiic s 9
3312 V0da V kapalném SKUPENSTVI.......ccviueriiriiiiiiiciiii e 10
3.3.1.3 V0da V pevném SKUPENSEVI.......eviiiiiiiiiiieiiesie s 11
3.3.2 Zafeni a jeho vliv na natérovy film a podkladovy materidl............cccccoevirnennn, 11
3321 Vliv infracerveného ZaTent ...........coccovvviiiiiiiiiiiii 12
3.3.2.3 Vliv ultrafialového zafeni...........ccooviiiiiiiii 13
3324 Teplota jeji vliv na natérovy film a podkladovy material ............c.cccoovenee. 13
3.4 POVIChOVA UPTAVA ..c.viiiiiiiiiiicie e 14
3.4.2 Pozadavky na povrchOVOU UPTaVU.......ccccoeeiiiiiiiiiiiiiesieie e 14
3.4.3  Slozeni nAt€rovych hMOt .........ccoiiiiiiiiiiiii e 15
3431 NEtEKAVE LAKY ..o 15
3.4.3.2 TEKAVE TALKY vt 15
3.4.4  0Olejove NAETOVE NIMOLY ...c.veiuviiiieiiiiiiieesie et 16
3.4.5 Polyuretanoveé naterove NMOLY ........ccoocvviiiiiiiiiiii s 17

3.4.6  Syntetické nAtErove NMOLY........cccoviiiiiiiiiiii s 18



3.4.7 Vodou feditelné NnAtErove NMOtY........c.coviviiiiiiiiiii e 18

3.5  Opracovani povrchu dieva pfed dokonCovanim..........ccocceeviiiieniieniin e 19
3.5.1 Brouseni pomoci brusnych papirth.........ccceeviiiiiiiiiiiesiecee e 19
3.6 Pozadavky na détské hiiste dle CSN EN 1176 ......cvvieveisiieeseeeeeeeeeiseneeeon, 20
3.6.1 Plocha bezpeCnoStini ZONY .......cciiiiiiiiiieiiiieiiie st 20
3.6.2  Moznd vyska voln€ho padu .........cccviiiiiiii s 20
3.6.3 Instalace, kontrola, Gdrzba............ccccciuiiiiiiiiiie e 20
364 PrOVOZ.....oociiiiiiiiiciic 21
3.6.5 Dilezité kontrolni Body ........ccovviiiiiiiiiiiiii i 21
3.6.6 Kontrolni body hernich zafizeni ...........ccoccvviiiiiiiiiiic e 22
3.7  Pozadavky na stavebné-truhlarskou vyrobu ..........cccooeiiiiiiiiiiiieces 22
4 POSTUP RESENI BAKALARSKE PRACE......cccooovimmiiiriiieriinseeieceeienienns 24
4.1  Priprava zkuSebnich VZOTrKU.........cooveiiiiiiiiiiii i 24
4.2 PopiS VENKOVNT EXPOZICE ....veevviieeriieiiiiieesiieie sttt 24
4.3  Statistika pocasi z loKality eXPOZICE ........ccevviiiriiiiiiieieee e 25
5 POUZITE MATERIALY, PRISTROJE, POMUCKY A NORMY ......cocvrvvrnn.. 27
5.1  Podkladovy materidl a nat€rova hmota...........cocoeviieiiiiiii i 27
5.2 PouZité pristroje a POMUCKY .......cccveiiiiieiiiiiiieiice e 27
5.3  ZkuSebni meteni dle NOTEM ........oouiiiiiiiiieiie e 29
5.3.1 Geometrické pozadavky na vyrobky dle CSN EN ISO 4287 .......ccccccoevrerrrrrnnnn. 29
5.3.2 Mgieni barevnych zmén dokon¢ovaného povrchu dle CSN 67 3067 ................. 29
5.3.3 Stanoveni lesku povrchu dle CSN EN 13722 .....oiviiiiiiecieeieeseees e, 30
5.3.5 Zjistovani tvrdosti pomoci mikrotvrdoméru dle CSN EN ISO 2815.................. 31
6 VYSLEDKY EXPERIMENTALNIHO MERENT.......cccocovvvimniiririierinne, 32
6.1  Zjisténi m&fenych hodnot na referenénim vzorku ..........cccooiiiiiiiiiiiiiiiennne, 32
6.2  Méfeni barevnych Zmeén pOVICHU .......ccooviiiiiiiiiii e 33
6.3  Mefeni zmeény lesku POVICHU......cccoiviiiiiiiic e 35
6.4  MeEreni pOVIChU tVIAOSTL...c.uviiiiiiiiiiiiiic 37
6.5  Mefeni drsnosti POVICHU ......ceiiiiiiiiiiie i 39
7 DISKUZE ...t 41
8 Zhodnoceni PIHNOST PIO PIrAXI.....ccveerreerriereerreareesreeree e e e e e e e e e 43
9 ZAVER 44
10 SUMMARY L. 45

11 SEZNAM ZKRATEK ..o 46



SEZNAM CITOVANE LITERATURY ....oovveverrieeieiseeseesssssessessesseneensenesnens 47
SEZNAM TABULEK ..ottt sne st 49
SEZNAM OBRAZKU.......coouiieiiisieiesiesssesess s eses st ssssessessssnssssssenssnensenes 50
10281 500 & 'O 51



1 UVOD

Drievo je jedinecny piirodni obnovitelny material, ktery v dnesni dobé, i ptes vyskyt

mnoha modernich materiald, hraje stile velmi dulezitou a nenahraditelnou roli v nasich
zivotech. Dievo podléha zkaze, jako jakykoliv jiny materidl, a je potieba ho chranit
a uchovavat jeho pozitivni vlastnosti. Se stale rostoucimi pozadavky na kvalitu stavebné
truhlaiskych vyrobka se zvedaji i ndroky na jejich povrchovou upravu, a to zejména
pokud jsou vyrobky umistény v exteriéru bez konstruk¢éni ochrany.
Prace je zaméfena na vhodnost pouziti natérové hmoty na povrchovou upravu dieva
akatu, ktery je vyuzivam jako surovina pro vyrobu détskych htist. Tyto vyrobky jsou
umistény v exteriéru a ponechany povétrnostnim vlivim. Jelikoz na né plsobi fada
neptiznivych faktord, které negativné ovlivituji vlastnosti povrchovych uprav, je nutné
klast velky duraz na jejich kvalitu.

Vyrobky ze dfeva mizeme chranit nékolika typy povrchové tpravy, které se 1isi
rliznymi pozitivnimi ¢i negativnimi vlastnostmi. Vzorky byly dokon¢eny pomoci vodou
feditelné natérové hmoty.

Takto povrchové upravené vzorky byly vystaveny na osm mésici v exteriéru
povétrnostnim vlivim a dale se zkoumaly zmény jejich fyzikalné-mechanickych

a estetickych vlastnosti.



CIiL PRACE

Cilem této bakalatské prace je:

analyzovat vliv pisobeni povétrnostnich vlivli na vystavené zkusebni vzorky
V exteriéru

analyzovat vliv svétovych stran na vystavené zkuSebni vzorky v exteriéru.
analyzovat degradaci povrchové upravy vystavenych vzorkt v zévislosti na délce
pusobeni povétrnostnich vlivil.

zjistit zivotnost a kvalitu pouzité povrchové upravy

ov¢ftit jeji vhodnost pouziti na povrchovou upravu dievénych prvkl détského hiiste,
tudiz

analyzovat pozadavky na povrchové tpravy détskych hiist’.

Dale stanovit postup feSeni kvalifikacni prace, véetné ¢asového harmonogramu,
ktery bude zahrnovat pfipravu vzorkli vcéetné dokonceni povrchové upravy
a klimatizaci vzorkt ve specifickych vlhkostnich podminkach. Bude provedeno
laboratorni méfeni vlivu mechanického namahani na fyzikalné-mechanické,
chemické a vzhledové vlastnosti povrchové Upravy do exteriéru. Vyhodnoceni
laboratornich vysledkii méteni vcetné statistického, diskuze téchto vysledku

a vyhodnoceni pfinost bakalafské prace pro praxi.



3  TEORETICKA CAST

3.1 Charakteristika dit‘eviny

3.1.1 Charakteristika rodu

Opadavy strom srodovym jménem trnovnik (Robinia) pochazi z cCeledi
bobovitych. Tento rod byl pojmenovan po zahradnicich a botanicich Robinovych
Z Francie a cely rod obsahuje zhruba 20 druhti. Akat je medonosny, rychle rostouci strom
nebo ket s tvrdym dievem. Jeho listy jsou stfidavé, vejcité, eliptické, lichozpetené, okraj
listd je celokrajny a listeny jsou opadavé. Kvétenstvi tvoii hrozen. Kvéty jsou bilého,
razového az razovofialového zbarveni. Plod je mnohosemenny lusk pukajici v obou
Svech, semena maji ledvinovity tvar a je silné zplostély.

(Pokorny, Matousova, Konecna, 1990)
3.1.2 Popis akatu

Tato dfevina mé v ¢eském lesnictvi pouze okrajovy vyznam a mnohdy pusobi
nepiiznivé na svych stanovistich, ovSem jeho zlutozelené dievo se vyznacuje velmi
dobrymi vlastnostmi. Je to strom stfednich aZ velkych rozmért se zakiivenym kmenem
a fidkou nepravidelnou korunou, kterd ma ve stafi stromu deStnikovy tvar. Strom
dosahuje vysky 20 — 25 m a primér kmene miize dosahovat 1 pfes 1 m. Akaty se doZivaji
200 az 250 let. (Gryc, et al 2010)

Jeho mladé vétve jsou silné trnité. Listy doristaji od 15 — 30 cm a skladaji se
ze 7—19 listkd. Tyto listky jsou eliptické az tupé vej¢ité, dlouhé 20 — 55 mm a na podzim
Zloutnou. Akat bily ma bilé kvéty o velikosti 15 — 30 mm, vonné a vyskytuji se

v previslych hroznech velkych 8 — 20 cm. (Horacek, 2007)
3.1.3 Stavba dieva

Drtevo akatu se vyznacuje drsnym jadrem, které je obklopeno uzkou béli. Jadro ma
obvykle zelenohnédou az Sedozelenou barvu, nékdy se miize vyskytovat az zlatohnédé
zbarveni. B¢l je svétle Zluté barvy, je 1 — 3 cm Siroka, a zpravidla obsahuje jen dva az pét

letokruhti. Dien je vytvoiena pouze mirné a mé priblizn€ kruhovy priifez. (Gohre, 1952)



Obr. 1 Pfiény fez

3.1.3.1 Makroskopicka stavba

Letokruhy akatu jsou vzhledem k velmi rozdilné struktufe jarniho a letniho dfeva
snadno rozpoznatelné. Jako kruhové porovité listnaté dieviny ma i akat v jarnim dievé
Siroké letni cévy. Jsou snadno rozpoznatelné pouhym okem, a to jak v podélném,
tak v pficném fezu. Jarni dievo se vyznacuje tim, Ze je vzdy svétlejsi nez dievo letni,
které ve struktuie dieva akatu prevladd. Dale v letnim dfevé muzeme pozorovat
charakteristické seskupeni letnich cév tzv. ,teckovani“. Dienové paprsky jsou uzké,
viditelné pouhym okem na radialnim fezu, jako drobna zrcéatka. Priib&h letokruhti casto
ukazuje na nejednotvarnost a nerovnomérnou ¢innost kambia, ktera souvisi s tocitym

pribéhem vlaken. (Gohre,1952)



Obr. 2 Seskupeni letnich cév — Teckovani

3.1.3.2 Mikroskopicka stavba
Cévy

Cévy jsou zakladnim prvkem listnatych dievin, maji vodivou funkci a jejich
rozmér je od nékolika mm, cm az po nékolik m. Vedou vodu od kotfenti do koruny béli
dfeva. V jadru dfeva funguji cévy jako zasobarna vody, anebo jsou vyplnény thylami
¢i vzduchem. Cévy rozliSujeme dle pficnych rozmért na makropory (vice jak 0,1 mm)
a mikropory (mén¢ jak 0,1 mm), kdy makroskopicky jsou viditelné jen makropory.
Vnitini prostor cév miize byt vyplnén thylami nebo jadrovymi latkami. ,, Thyly jsou
tvoreny parenchymatickymi bunkami, které dvojteckami vristaji do lumenii cév
Z okolnich dreniovych paprski, cdastecné nebo uplne je vypliuji a tim cévy vyrazuji
Z vodivé funkce. Vznikaji pii zjadernovani nebo napt. pfi poranéni, umelém fezu atd.
(Slezingerova a Gandelova, 2002) U dieva akatu miizeme cévy v jarnim devé pozorovat
prevazné jednotlive, naopak cévy v letnim dieve tvoii klubickovité seskupeni, sledovani
je mozné na pfi€ném fezu. V cévach akatu mizeme také sledovat spirdlni ztlusténiny stén

cév na pricném a tangencialnim fezu a také vyskyt thyl, ktery je viditelny na vSech fezech.
Drenové paprsky

Dienové paprsky dfev listnatych stromi tvofi mohutnd seskupeni

parenchymatickych bunék, které jsou u jednotlivych dfev rizné mohutné a orientuji se



kolmo na osu kmene a kolmo na prabéh letokruha. Slouzi k ukladani zésobnich latek
a také maji pomocnou vodivou funkci. Procentualni zastoupeni dienovych paprski
ve dievé nagich listnatych dfevin v priméru 10 — 20 %. (Slezingerova a Gandelova, 2002)
U dfeva akatu se vyskytuji pouze homogenni difefiové paprsky, které maji vrstevnatost

1-5.
Parenchymatické bunky

Parenchymatické bunky zastupuji ve dievé listnatych dievin 8 — 35 % celkového
objemu dieva. Tvofi je riizné typy krychlovych nebo hranolovitych bunék. Jsou to buiky
zivé, jelikoz si v bélovém dievé nebo v obvodové ¢asti rostouciho stromu zachovavaji
bunécny obsah. Maji predevsim zasobni funkci, ale caste¢n¢ i vodivou. Ukladaji zasobni
latky, jako Skrob, tuky, bilkoviny, které pii potfebé uvoliuji. RozliSujeme axialni
parenchym (parenchymatické buiiky ve sméru podélné osy), axialni dfevni parenchym
aradidlni parenchym (parenchymatické buiiky ve sméru kolmém na podélnou osu) tvofici

dieniové paprsky. (Slezingerova a Gandelova, 2002)
Libriformni vlakna

Oznacuji se také jako dievni vldkna a jsou podstatnou ¢asti vétSiny diev listnaci,
jelikoz tvofi v priméru 50 — 60 % celkového objemu dfeva. Libriformni vldkna maji
mechanickou funkei a jejich buiiky jsou dlouhé, uzke, zaSpicatélé s vice ¢i méné tlustou
bunécnou sténou s malymi Stérbinovymi teckami. Délka vlaken se pohybuje v rozmezi
0,2 — 2,2 mm a §itka 15 — 50 um. Velmi dulezita je tloustka bunéénych stén, ktera se
pohybuje vrozmezi 3 — 7 um a ovliviluje mechanické, fyzikalni a technologické
vlastnosti difeva. U vétSiny druhi listnatych dfev jsou tyto anatomické elementy mrtvé.
Akat je vyjimka, protoze se na hranici nebo v blizkosti cév mohou vyskytovat ziva
vlakna. (Slezingerové, Gandelova, 2002)

Tracheidy

Tracheidy ve dievé listnatych dfevin tvoii prechodné typy anatomickych
elementii, maji vodivou, mechanickou a zasobni funkci. Vici jejich tvaru a funkci
rozliSujeme tfi druhy tracheid, a to cévovité, vazicentrické a vlaknité. Zastoupeni ve dieve
je velmi variabilni. (Slezingerova a Gandelova, 2002) Ve dievé akétu jsou zastoupené

vSechny tfi typy tracheid a mliZeme je pozorovat na podélnych fezech.
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Obr. 3 Prehled mikroskopickych fezt
3.1.4 Mechanické a fyzikalni vlastnosti dieva

Dievo ma svoje nenahraditelné vlastnosti, které ho fadi mezi materidly se Sirokym
uplatnénim. Dievo ma pfi relativné nizké hmotnosti dobrou pevnost. Mechanické
vlastnosti difeva délime na zékladni (pruznost, pevnost, plasticita a houzevnatost)
a na odvozené (tvrdost a odolnost proti teCeni, trvalému zatizeni a proti inavovému
lomu). Nezanedbatelnou skupinou jsou také technologické vlastnosti (schopnost

obrabéni, suseni, tvarovani atd.). (Pozgaj, 1997)

Tab. 1 Srovnani vlastnosti di‘eva akatu s podobnymi di‘evinami (Gryc, et al 2010)

Akat Dub Jilm
Hustota (pii 12 % vlhkosti) [kg*m?®] 710 650 680
Celkové objemové sesychani [%] 14 13 12,4
Celkové tangencialni sesychani [%] 8,7 12,2 7,7
Celkové radialni sesychani [%] 4,43 4,7 4,7
Pevnost v tlaku ve sméru vlaken [MPa] 72 53 46
Pevnost v ohybu [MPa] 136 95 72
Tvrdost (Brinell) - éelni [MPa] 78 66 64




3.1.5 Moznosti vyuziti dieva

| ptes dobré vlastnosti je dievo akatu vyuzivano jako palivo. Muze se z n¢j vyrobit
rizné naradi, nasady, topirka, zebiiky, upotfeben v kolafstvi a bednaistvi. V poslednich
letech se akat pouziva na vyrobu kvalitniho zahradniho nabytku, prken pro venkovni
terasy, fasadni obklady a détska hiist€. Dale mlizeme akat pafit, ¢cimz dievo ziska
nahnédlou barvu a svym vzhledem ptipomind tropické druhy diev ofesakovitého tvaru.

(Gryc, et al 2010)

3.2 Prevladajici klimatické podminky v misté expozice zkuSebnich

vzorku

Podnebi na uzemi Ceské republiky je mirné, stfidaji se zde &tyfi roéni obdobi, kdy
kazdé z téchto obdobi vystihuji pfevladajici meteorologické podminky. Dochdzi zde
k piechodu mezi oceanskym a kontinentalnim podnebim. Pro zdejsi podnebi
je charakteristické zapadni proudéni s pfevahou =zapadnich vétr, casté stiidani
jednotlivych frontalnich systémti a pomérné hojné srazky. Velky vliv na podnebi ma

nadmotska vyska a rozmanity reliéf.
3.2.1 Teplota vzduchu

Primérna ro¢ni teplota se v Ceské republice pohybuje v rozmezi 5,5 °C az 9 °C.
Nejchladnéjsim mésicem roku je leden, kdy klesne primérna teplota v nizindch na 0 °C
a za nejteplejSi mésic roku se povazuje ¢ervenec, kdy se priimérna teplota pohybuje okolo

20 °C.
3.2.2 Srazky

Primérny thrn sraZek na izemi Ceské republiky je 600 — 700 mm a pocet dni kdy
Vv Ceské republice prSi je cca 175 dni. Nejvice srazek spadne v letnich mésicich,
a to predevsim v Cervnu a v Cervenci. Nejmén¢ prsi v zimnich mésicich, a to konkrétné

V lednu a unoru.
3.2.3 Sluneéni svit

Primémy podet hodin, kdy se na tizemi Ceské republiky vyskytuje slunce je

v rozmezi 1500—-1800 hodin. Nejméné slunce béhem celého roku sviti na horach. Nejvice



hodin sviti slunce na jizni Morave, kdy ostatni lokality maji v priméru o 100 hodin

sluneéniho svitu méng. (http://www.in-pocasi.cz/archiv/klima.php)

3.3 Povétrnostni vlivy a klimatické podminky pisobici na vzhled,

fyzikalni, mechanické a chemické vlastnosti

Na vyrobky, které jsou vystavené povétrnostnim vlivim v exteriéru, ptisobi cela
fada Cinitell, které zplsobuji vzhledové a degradacni zmény jak povrchové Upravy,
tak 1 celého vyrobku.

Nejvyznamnéjsi Cinitelé:
- Voda (kapalina, plyn, pevné skupenstvi);
- elektromagnetické zafeni (infracervené, svételné, ultrafialové);
- teplota a ostatni povétrnostni vlivy (vzdusny kyslik, pevné Castice, emise, slabé

kyseliny a zésady, plisn¢, mikroorganismy a biologické faktory).
3.3.1 Vliv vody na povrchovou upravu i podkladovy material

,»Voda patii mezi nejvyznamnéjsi vlivy, které ptisobi na vyrobek. Béhem roku se
voda vyskytuje ve vSech skupenstvich. Plynné skupenstvi je vzdusna vlhkost v podobé
vodnich par. Kapalné skupenstvi ve formé desté, ptipadné aerosolu (mlha). V zimnim
obdobi se voda vyskytuje také v pevném skupenstvi, jako led, snih, pfipadné kroupy.
Dftevo je hydroskopicky material. Snazi se vyrovnavat vlastni vlhkost s vlhkosti okolniho
prostiedi. Toto se déje az do stavu tzv. vlhkostni rovnovahy. Je to vlhkostni stav,
pfi kterém se za danych podminek ustali vlhkost dfeva. Mezi tyto podminky patii napf.
teplota, relativni vlhkost okolnitho prostfedi, dfevina, atmosféricky tlak...

(Stehlik, 2008)
3.3.11 Voda v plynném skupenstvi

Voda v plynném skupenstvi neni nejvyznamnéjsi Cinitel, ktery by mél vliv
na degradaci natérového filmu. Voda vtomto skupenstvi ma predevSim vliv
na podkladovy materidl, v naSem piipadé na dievo akatu, které v disledku plsobeni
vlhkosti méni své rozméry. Kvili témto vlivim na dievo aplikujeme povrchovou tpravu,
abychom alesponi ¢astecné vliv vody omezili a stabilizovali tak rozméry vyrobku.
Vzdu$na vlhkost se dostdva k podkladovému materidlu mechanickym poSkozenim

povrchové Gpravy nebo ptimo pres natérovy film, ktery umoznuje volnou difuzi vodnich


http://www.in-pocasi.cz/archiv/klima.php

par. Tato vlastnost povrchové upravy je velmi dilezita pro zachovani stalosti natérového
filmu. Pfi nemoznosti difuze vodnich par pfes natérovy film dochéazi k tlakim, které
zapti¢ini tvorbu puchyti a odtrzeni natérového filmu. (Mleziva a Stiuparek, 2000)

»S neustdle ménici se relativni vlhkosti okolniho prostiedi, ktera zavisi
na aktudlnim pocasi, teploté, piipadné na ro¢nim obdobi, se méni i vlhkost dieva a s tim
spojeny jeho objem. Cimz se dostavame do problémi z hlediska Zivotnosti povrchové
upravy. Tento d¢j (objemové zmény) se d€je pouze v oblasti vody vazané* (Benak, 2012).
,Hranice mezi vodou vdzanou a volnou stanovujeme na zaklad¢ ur¢eni meze nasyceni
bunécnych stén MNBS nebo meze hygroskopicity MH. MNBS je mozno charakterizovat
jako maximalni vlhkost buné¢nych stén u dieva, které bylo dlouhodobé¢ ulozeno ve vodé.
Vlhkost pii MNBS se u nasich diev pohybuje v rozmezi 22 % — 35 % (primémé 30 %)
a zéavisi predevSim na druhu dfeva, tj. anatomické a chemické stavbé dieva.” (Horacek,
1998) V exteriéru se vlhkost dieva pohybuje v rozmezi 5 % — 30 %, na ¢emz zavisi jeho
rozmérové zmeny, které jsou v poméru tangencialni: radidlni: podélny smér, 20: 10: 1.

Z divodu moznych rozmérovych zmén dieva jako podkladového materialu
by mél byt natérovy film dostate¢né pruzny a prodysSny, aby se mohl ptizplisobovat
objemovym zménam podkladového materidlu. V piipadé, Ze nebude spliiovat tyto
podminky, miize nastat deformace natérové hmoty a nésledné znehodnoceni

podkladového materialu. (Tesafova, 2014)
3312 Voda v kapalném skupenstvi

V tomto stavu by voda viibec neméla pfijit do styku s podkladovym materialem
(dfevem), cemuz by méla zabréanit povrchova uprava. Nektera mista mohou byt Spatné
povrchové upravena ¢i je na nich natérovy film posSkozen, a t€émito misty se voda
Vv kapalném stavu dostava k podkladovému materidlu. Voda v kapalném stavu se uklada
do lument a vlhkost poté presahuje MNBS, ¢imz se vytvafi vhodné podminky
pro biotické skidce (dfevokazné houby, dievokazny hmyz), ktefi rozkladaji
a znehodnocuji dievény vyrobek.

»voda je jednim znejvyznamnégjSich cinidel, které maji vyraznou roli pfi
degradaci chemickych vazeb polymert. Za katalytického plisobeni vyvolava hydrolyzu
nékterych, zejména esterovych a amidickych vazeb.“ (Hagen, 1981) ,Dulezitd je
koncentrace ionttt H" a k hydrolyze dochazi jiz pii pomérné nizké koncentraci. V piipadé
beézné praxe se navic Casto nejedna o ¢istou vodu, ale jsou v ni rozpustény dalsi chemické

slouceniny nebo se jednd o slabé roztoky kyselin ve form¢e kyselych destt. Za téchto
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podminek je degradace polymerd, ze kterych je natérovy film tvoren, jeSté mnohem
vyraznéjsi a rychlejsi. (Kalendova, Kalenda, 2004)

Dalsi problém, ktery vzniké s prinikem vody na podkladovy material, je negativni
pusobeni vody na vazby mezi natérovym filmem a podkladovym materidlem.
To zasadnim zpuisobem negativné ovliviiuje adhezivni schopnosti a natérovy film se
muze zalit loupat. Tim padem dochdzi ke zvétSovani podild nechranénych mist

a umoznéni vnikani vlhkosti do dfeva. (Milic, 2008)
3.3.1.3 Voda v pevném skupenstvi

Voda v tomto skupenstvi nepiedstavuje pfiliSnou hrozbu na Zivotnost a vlastnosti
povrchové tpravy jako predchazejici formy vody. Nejvétsi problém nastava pii prechodu
kapalného skupenstvi v pevné. V mistech poruseni natérového filmu vnikd voda
V kapalném stavu a jejim naslednym zmrznutim dochazi v téchto mistech k degradaci
natéru. (Saraty, 2006)

Krupobiti je dal§i formou vody v pevném skupenstvi, ktera poskozuje natérovy
film. V tomto piipad¢, pii nedostatecné pruzném natérovém filmu s malou odolnosti proti
narazu, mohou nastat drobné trhlinky na natérovém filmu v celé jeho ploSe, coz
napomahd k dalSimu pfijimdni vlhkosti podkladovym materidlem a jeho nasledné

degradaci. (Mili¢, 2008)
3.3.2 Zareni a jeho vliv na natérovy film a podkladovy material

Pod pojmem fotodegradace rozumime ptisobeni slune¢niho elektromagnetického
zafeni, kdy u dfeva dochazi k barevnym zménam exponovaného povrchu. Forodegradace
u dfeva zpiisobuje degradaci ligninu, hemicelulézy i celuloézy. Tloustka degradované¢ho
povrchu je jen né€kolik milimetrii. Fotodegradaci napomahaji i ostatni povétrnostni vlivy
(vlhkost, teplota a vzdusny kyslik).

Slunec¢ni zareni se sklada ze svételného zareni (cca 45 — 60 %), infracerveného
zéteni (cca 50 %) a ultrafialového zatreni (cca 5 %). Podle vinové délky se svételné zatreni
rozde€luje na n€kolik druhi:

e Infracervené zafeni A = 106 — 760 nm;
e viditelné svétlo A = 760- 400 nm;
e ultrafialové zafeni A =400 — 100 nm;

e rentgenové zatfeni A =100 — 0,01 nm. (Hagen, 1981)
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3.3.2.1 Vliv infracerveného zareni

Na vlivu infracerveného zéieni zalezi na odstinu povrchové upravy a v ptipadé
transparentnich natéri i na barvé dieva. Na odstinu povrchu zavisi mira pohlceni nebo
odrazu infraCerveného zareni, které zpusobuje ohfivani povrchu. Infracervené zéreni
muze béhem letnich dni pfi pfimém slunecnim svitu zpiisobit zvyseni teploty povrchu u
bilého kryciho nétéru z 20 °C na 40 °C a u ¢erného povrchu az na 75 °C. (Hovorka, 2004)

Schopnost dieva pohlcovat toto zafeni zavisi na vinové délce. Nejmensi pohlceni
(20 %) byva pozorovano pii vinovych délkach v rozmezi 1,0 az 1,1 pm. Pfi vyssi vinové
délce stoupa koeficient absorpce na 85 az 90 %. (Pozgaj, 1997)

Prinik paprski zavisi na hustot¢ dieva, se zvySenim hustoty dieva se prunik
snizuje. Radidlnimi plochami povrchu paprsky pronikaji sndze nez tangencialnimi.
Zvyseni vlhkosti dfeva nad 20 % vede ke sniZeni schopnosti dieva odrazet infracervené
paprsky, tim padem se zvySuje pronikavost téchto paprski dievem. Velka ¢ast energie
dopadajicich infraervenych paprskii je pohlcovana povrchovymi vrstvami dfeva
(do 3—4 mm). Zahiivani dfeva vlivem infracerveného zafeni se mtize prakticky vyuzit
Kk suseni tenkych sortimentt deva, ke sterilizaci, k suSeni natérti apod. (Matovic, 1993)

Ztoho ndm vyplyva, Ze mira ohfivani povrchi pifimo zdvisi ptredevSim
na intenzité slune¢niho zafeni, jeho vinové délce a na mist¢, kde se dany vyrobek nachézi.

Z divodu ohfivani povrchu infraervenym zafenim je vhodné pouzivat,

predevsim v exteriéru, svétlejsi odstiny natérové hmoty.
3.3.2.2 Vliv svételného zareni

Svételné zatfeni nam nijak vyznamné na zivotnost natérového filmu neptisobi, diky
nému ale pochopiteln€ vnimame barevné zmény odstinu a dalsi jiné degradace zptisobené
ostatnimi faktory. (Stehlik, 2008)

Viditelné svételné zateni predstavuje barevnou ¢ast elektromagnetického spektra
s paprsky o vlnovych délkach 400 — 700 nm. Obsahuje ¢ervené, oranzove, zluté, modré
a fialové paprsky. Svételné zareni ma vétsi schopnost pronikat dievem nez infracervené
paprsky. Toho se vyuziva ke zjistovani skrytych vad dieva ne chyb pii lepeni. Je-li
vhodné zatizeni a silny zdroj svétla, je moZzné prosvécovat sortimenty i o tloustce

15 -35 mm.
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Pti dopadu svazku svételnych paprskti na povrch dieva se Cast energie odrazi. Ze
zmén intenzity odrazeného svételného toku Ize odhadnout druh dieva, jakost povrchu

i vad ménicich barvu difeva. (Matovi¢, 1993)
3.3.2.3 VIiv ultrafialového zareni

Pokud natérovy film absorbuje UV zareni, dochdazi k trhani fetézc, k sitovani
a k aktivaci oxidacnich reakci. Odrazené zafeni nema na pevnost chemickych vazeb vliv.
UV zafeni narusi predevsim pevnost vazeb mezi polymery a vznik radikald, které mohou
nasledné snadnéji vytvaret, za dal§iho ptisobeni vody jednodussi, chemické slouceniny,
které jsou nasledn€ odplavovany z natérového filmu. (Hagen, 2004)

Ptirodni biopolymerni materialy a syntetické polymery prochazeji zménou barvy,
ktera je indukovana UV zafenim, zejména zloutnuti. Lignoceluldéze materialy, jako je
dfevo, snadno podléhaji Zloutnuti vlivem UV zéfeni. Zatimco celuldza i lignin mohou
Zloutnout, tak pfedevsim lignin je za tento jev zodpovédny. Lignin, ktery tvoti 15 — 35 %
hmotnosti dfeva, u jehlicnanti je vétsi zastoupeni (29 — 33 %), obsahuje ¢etné chromofory,

které uc¢inn¢ pohlcuje UV zafeni. (Anthony Andrady et al. 1998)
3.3.24 Teplota jeji vliv na natérovy film a podkladovy material

Plsobeni teploty na dfevo jako podkladovy material nema pfili§ velky vyznam.
Teplotni roztaznost dieva miizeme prirovnat k bobtnani a sesychani dieva. Rovnéz se lisi
podle sméru dievnich vlaken a druhu dfeva, oviem jeho hodnota je asi 10* krat mensi.
Vseobecné se da fict, Ze dfevo je velmi Spatn€ vodivé a jeho tepelnd vodivost se pohybuje
Vv rozmezi od 0,12 do 0,45 W.m™.K 1 pii 12 % vlhkosti ve sméru vlaken. (Horagek, 1998)

Samotny natérovy film se ohfiva nejvice vlivem infraerveného zareni. Teplota
ma velky vliv na rychlost chemickych reakci. KdyZ se zvedne teplota o 10 °C, zvysi se
rychlost reakci dvojnasobné. Tento jev je popsany Arheinovou rovnici zévislosti

rychlostni konstanty na teploté,

m¥z_ g, (i—l)
kq I; T,
Ka...rychlostni konstanta pri teploté T>
K1...rychlostni konstanta pri teploté T1

E...aktivacni energie dané reakce.
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Zmény teplot povrchu ma za nésledek rozmérové zmény dokoncovanych dilcii,
které mohou zapficinit vnitini pnuti a vzniku trhlinek. Pfi zvySené teploté rovnéz dochazi
k odparovani zmék&ovadel, stabilizatort a dalsich ptisad natéru.

(Mleziva a Stiuparek, 2000)
3.4 Povrchova uprava

Povrchova tuprava je velmi dilezitd pro dosazeni trvanlivosti a moznosti
dlouhodobého vyuzivani vyrobkii ze dfeva umisténych v exteriéru. Hlavni funkci
povrchové Upravy je zvysit uzitnou hodnotu dokoncovanych vyrobkii na bazi dieva,
prodlouZit jejich zZivotnost, zlepsit fyzikalné-mechanické vlastnosti a v neposledni fadé
také estetické vlastnosti. Rovnéz se pomoci povrchové Gipravy stiraji rozdily v barevnosti
dokoncovaného povrchu a mize se zvysit zdravotni nezavadnost vyrobki.

Dokoncovéani vyrobklli na bazi dieva povrchovou upravou lze popsat jako
technologicky proces, u néhoz dochdzi ke zménam vlastnosti upravovanych podkladi
a dosazeni pozadovanych uzitnych vlastnosti i vzhledovych vlastnosti.

(Hartman et al., 1988)
3.4.2 Pozadavky na povrchovou upravu

Pti vybéru vhodné povrchové tpravy musime v dnesni dobé zohlednit spoustu
vstupnich kritérii:
e zda se jedna o natér v exteriéru ¢i interiéru;
e zda se jednd o natér dieva jehli¢natého, listnatého nebo exotického;
e zda se jedna o renovaci star§iho natéru nebo dokonceni dievéného vyrobku bez
povrchové Upravy;
e jakému zatiZeni bude povrch vystaven, napi. mechanické namahani, slune¢ni
zéteni, vlhkosti apod.
Podle téchto kritérii se na povrchovou upravu vyzaduji urcité pozadavky:
e ckologické pozadavky na snizeni emisi organickych t€kavych latek;
¢ dlouhodob¢ udrzeni uzitnych hodnot dokon¢ovanych predmétu;
e odolnost vyrobkli vii¢i ptiisobeni povétrnostnich podminek, omezit zvétravani
vyrobki;
e zlepSeni fyzikalné-mechanickych vlastnosti povrchii (tvrdost, odolnost vici

vrypu, uderu a odéru);
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e odolnost povrchu vii¢i chemikéliim a studenym kapalindm;
e zvysit estetickou hodnotu a potlacit barevné rozdily dievénych podkladi.

(Tesatova et al. 2014)
3.4.3 Slozeni natérovych hmot
3431 Netékavé latky

Jsou takové latky, které vytvareji tuhy film po zaschnuti natérové latky. Netékaveé
latky se skladaji z téchto slozek:

e pojiva — nejdulezitéj$i slozka natérovych latek, jsou nositelem celkovych
vlastnosti,

e pigmenty — barevné prasky nerozpustné v pojivu, dodavaji natérové latce barevny
odstin a kryci schopnost,

e plniva — upravuji vlastnosti natérovych latek a pouzivaji spole¢né s pigmenty,

e barviva—barevné latky rozpustné v pojivech, dodavaji natérovym latkam barevny
odstin,

e aditiva — pfisady, které upravuji vlastnosti natérovych latek.

(Liptadkova a Sedliacik, 1989)
34.3.2 Tékavé latky

Jsou to latky, kterymi se upravuje konzistence natérovych latek pii vyrobé a pouZzivani.
V prubéhu zasychani z natéru tékaji. Tekavé latky se skladaji z téchto slozek:
e rozpoustédla — kapalina nebo smés kapalin, kterd se pouziva na rozpousténi
filmotvornych latek v natérovych hmotach, dé€li se na:
o prava rozpoustédla,
o hepravé rozpoustédla,
o latentni rozpoustédla.
e Redidla — latky, které se do natérovych latek pridavaji v priibéhu vyroby nebo pii
upravé pied nanaSenim pro upravu konzistence natérové latky.

(Liptakova a Sedliacik, 1989)
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3.4.4 Olejové natérové hmoty

Rostlinné oleje jsou po chemické strance smési riznych sloucenin, za hlavni
slozku povazujeme alifatické kyseliny s dlouhym fetézcem (mastné kyseliny)
esterifikované glycerolem. Jelikoz glycerol ma 3 hydroxylové skupiny, miize byt tedy
esterifikovan maximalné tfemi mastnymi kyselinami, tzv. triglyceridy. Podle polohy
esterifikace mizeme rozliSovat o, nebo B-monoglycerid. V pifipadé¢ navazani 2 molt
mastnych kyselin mluvime o diglyceridech. V rostlinnych olejich se vedle hlavniho
podilu triglyceridii nachazi 1 mald ¢ast mono- a diglyceridii jako doprovodné latky.
U naprosto vétSiny oleji obsahuji glyceridy 2 az 3 rizné kyseliny. (Jarusek et al., 1998)

,»Vyraz olej je ur€en pro materialy, které jsou za normalni nebo mirné zvysSené
teploty tekuté a nerozpustné ve vodé.“ Hlavni soucésti oleji jsou glycerin, mastné
kyseliny a vedlej$imi soucastmi jsou volné mastné kyseliny, fosfatidy, barviva, bilkoviny,
mydla a vitaminy. V olejich se mastné kyseliny vyskytuji bud’ jako nenasycené, nebo
nasycené a plati, ze ¢im vice nenasycenych kyselin je v oleji pfitomno, tim snadnéji
vytvaii olej pevny natérovy film. Na rychlost zasychani olejii mé vliv pocet dvojnych
vazeb v fetézci mastné kyseliny. (Kalendova, Kalenda 2004)

Tvorba natérového filmu olejové natérové hmoty probiha po jejim naneseni
na dokoncovany povrch autooxidaénimi reakcemi, kdy dochazi k vytvrzeni natérového
filmu. Vytvrzeny natérovy film je hydrofobni, netvoii na povrchu film, ale vsakuje se.
Natérovy film je €iry, odolny proti promackavani, poskrabani a je snadné opravitelny.
Olejové natérové hmoty lze nanaset v n€kolika vrstvach (az 6 vrstev) bez nebezpeci
popraskani a potrhani natérového filmu.

Nanaseni: stétcem, polnou, valeCkem, navalovanim, stfikanim a hadrem.
Zpusob pouziti: vyrobky ze dieva ur¢ené do interiéru i exteriéru. (Tesafova et al. 2014)

Pro vlastnosti olejovych natérovych hmot je dulezitd nenasycenost mastnych
kyselin, ktera se charakterizuje hodnotami jodového ¢isla a podle toho se oleje rozdéluji
na:

e nevysychavé — velky podil kyseliny olejové, jodové ¢islo je mensi nez 100,
e polovysychavé — s vétSim podilem kyseliny linolové, jodové cCislo v rozmezi

130 - 150,

e vysychavé — obsahuji velky podil kyseliny linolové, linolenové nebo eleostearové,

jodové ¢islo v rozmezi 150 — 190.
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Rostlinné oleje se ziskavaji ze semen nebo z ploda rostlin extrakci nebo lisovanim
za riznych teplot. Cisti se rafinaci hydroxidem nebo kyselinou sirovou.
Hlavni druhy rostlinnych olejt:
e Inény, tungovy, ricinovy, dehydratovany ricinovy olej, perilovy, oiticikovy,
stilingovy, sojovy, slunecnicovy, tallovy ole;j.

(Kalendova, Kalenda 2004)
3.4.5 Polyuretanové natérové hmoty

Polyuretanové natérové hmoty dvouslozkové se skladaji z polyizokyandtové
pryskyfice a slozky obsahujici hydroxylové skupiny. Upravou struktur pouzité
pryskyfice, molekulové hmotnosti a obsahem hydroxylovych skupin 1ze ménit vysledné
vlastnosti natérovych filmt. Natérovy film mé vysokou tvrdost a dobrou odolnost viici
rozpoustédlim diky husté siti s mnozstvim uretanovych vazeb. Zdravotni neSkodnost
modernich tuzidel je zajiSténa minimalnim obsahem té¢kavych monomert v maskovanych
polyizokyanatech, uzivanim izokyanati vysSich molekulovych hmotnosti s nepatrnou
tenzi par. (Kalendova, Kalenda 2004)

Pouzitim PUR natérovych hmot pti dokoncovani vyrobka ze dieva dosdhneme
velice kvalitnich povrchi s vynikajici odolnosti s dobrymi hygienickymi vlastnostmi.
V soucasné dob€ jsou nenahraditelné u povrchli vyZadujicich vysokou odolnost
(kuchynsky nabytek, laboratorni nabytek apod.), pfi dokoncovani vyrobkl z exotickych
difevin 1 pro povrchové upravy dieva v exteriéru. (Tesafova et al. 2014)

Pti praci s PUR natérovymi hmotami je nutné vénovat zvySenou pozornost pfi
ptipravé podkladu a prostedi. Voda, vlhkost nebo prach, zbytky olejii a mastnot, které se
mohou nachazet na dokon¢ovaném povrchu v nadrzi nanasejiciho stroje nebo v ovzdusi,
jsou velmi nebezpecné a mohou byt pti¢inou povrchovych vad natért, jako jsou napiiklad
tvorba poru, kraterti, bublinek ¢i Spatné zasychani a vytvrzovani.

PUR néatérové hmoty zasychaji a vytvrzuji na vzduchu za normadlni teploty.
Zasychani Ize urychlit pfisousenim pii teploté 40 — 80 °C po dobu 1 — 3 hodiny, ale pouze
az po odtekani veétsi Casti rozpoustédel. Vyssi teploty se nedoporucuji, protoze mize
dochazet u vétSiny typt polyuretanovych natérovych hmot ke zméné barevného odstinu.

(Kalendova, Kalenda 2004)
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3.4.6 Syntetické natérové hmoty

Z této skupiny natérovych hmot se pro dokonfovani vyrobki na bazi dieva
pouzivaji pouze syntetické natérové hmoty na bazi alkydi zasychajicich za pokojové
teploty. DokonCuje se jimi transparentni 1 pigmentova povrchovd uprava.
Pro dokonCovani vyrobka ze dfeva se vyrabi ve form¢ emaild, lakd, tmeld, zakladnich
barev i tmelict.

Vyznacuji se tenkymi natérovymi filmy s vynikajici pruznosti, tvrdosti, odolnosti
vuci chemikaliim, pfilnavosti k podkladu, odolnosti vii¢i povétrnostnim vliviim a lze je
nanaset v nékolika vrstvach, aniz by doslo k popraskani natéru.

K nevyhodam syntetickych natérovych hmot, v porovnani s jinymi NH, patii
dlouha doba zasychani pifed manipulaci a zatizenim V rozmezi 24 — 120 hodin. Dalsi
urc¢itou nevyhodou pfi aplikaci syntetickych NH je pouzivani organickych rozpoustédel,
které se uvoliiuji do ovzdusi béhem zasychdni i béhem pouzivani vyrobku a dochazi tak

k zatizeni zivotniho prostiedi. (Kalendova, Kalenda 2004)
3.4.7 Vodou reditelné natérové hmoty

Vodou feditelné natérové hmoty charakterizujeme tim, Ze jejich pojivo je
rozptylené ve vodé s malym obsahem organickych rozpoustédel koalescenti.
V mnoha ohledech se vodou feditelné natérové hmoty chovaji jinak nez ostatni
natérové hmoty:
e po pouziti vodou feditelnych natérovych hmot vice nabobtnaji difevni vlakna,
a proto je vhodné, aby prvni ndnos byl mens§i hmotnosti na m?, doporucuje se
60 — 80 g/m?;
e pii nandSeni je tfeba zajistit vyménu vzduchu a teplotu prostfedi minimalné
20 °C;
e maji vySsi obsah suSiny, proto je potfeba nandset mensi mnozstvi natérové hmoty
na plochu;
e pii nanaseni je vhodné pouZit stroje ¢i jejich Casti, které piichazeji do styku
S natérovou hmotou, z nerezové oceli nebo plastl a pryze;
e pro lepeni komponentli ze dieva je vhodné pouzivat lepidla doporucend pro lepeni

ploch, ktera budou dokoncena pomoci vodou feditelnych natérovych hmot;

18



e vodou feditelné natérové hmoty po naneseni na dokoncovanou plochu zasychaji
déle, nez je obvyklé u lihové a nitrocelulozové natérové hmoty a vyznacuji se
tzv. dolepovacim efektem;

e obtizné&ji se brousi, mén¢ sprasuji, vice zalepuji brusny papir a pii zatizeni béhem
brouseni dochazi k zahtivani plochy;

e pii dokoncovani povrchu namotenych vodou rozpustnym moftidlem se objevuji
na povrchu dilce barevné skvrny zplisobené tzv. krvacenim neboli uvoliiovanim
mofidla do natérového filmu;

e nanaSeci zafizeni a zneciSténd mista se musi ihned po pouZiti umyt a odstranit
zbytky natérové hmoty, protoze po zaschnuti se vytvoii neodstranitelny natérovy
film fedidlem ani rozpoustédlem;

e vodou feditelné natérové hmoty se mohou nanaset Stétcem, polnou, valeckem,
sttikanim, polévanim, navalovanim i macenim.

(Tesatova et al. 2014)
3.5 Opracovani povrchu dreva pred dokoncovanim

Opracovani povrchu dilct ze dfeva, nebo materialii na bazi dieva, provadime
z diivodu odstranéni necistot ¢i nerovnosti, které mohou byt zpisobeny piedchozim
formatovanim, obrabénim a manipulaci s cilem dosahnout vhodné& upraveného povrchu
dilce pro dalsi opracovani, pfedevs§im pro povrchovou tpravu.

Opracovani plochy povrchu drfeva se provadi pomoci brusného papiru, brusnou
pastou, ocelovou vatou, strzenim cidlinou, piskovanim, drasanim povrchu ocelovym

kartacem nebo scotch-brightovou hubkou. (Tesatova et al. 2014)
3.5.1 Brouseni pomoci brusnych papiri

BrouSeni je pracovni operace, pifi které se jemné mechanicky ubira tiiska
z povrchu dfevéného dilce brusnymi prostfedky. Brousenim odstrafiujeme z povrchu
dfeva nerovnosti zpisobené v pritbéhu predchazejici manipulace a difevem. Kvalita
plochy po brouseni zavisi na vice Cinitelich (vlastnosti brusného papiru, vlastnosti
brouseného povrchu, podminky brouseni). (Liptdkova a Sedliacik, 1989)

Brusny papir obsahuje zrna nalepena na podkladovém pléatné ¢i papiru, brusna

pasta ma zrna obsazena v pasté. Brusné€ papiry musi mit ur¢ité zrnéni, aby dokoncovany
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povrch dieva byl po brouseni rovny a hladky. BrouSeni dfevénych povrchti dochézi vzdy
ve sméru vldken.

Pfi prvnim hrub$im brouseni povrchu se pouzivaji K odstranéni hrubsich
nerovnosti brusné papiry zrnitosti ¢. 60 — 80. Pii druhém brouSeni se pouzivaji
pro dokonc¢ovani povrchu jemné&jsi brusné papiry zrnitosti ¢. 120 — 150. Timto druhym
jemné&jSim  brousenim  dosdhneme odstranéni ryh po  prvnim  brousSeni.

(Tesarova et al. 2014)
36 PoZadavky na détské hiisté dle CSN EN 1176

3.6.1 Plocha bezpe¢nostni zony

Jedna se o plochu udavanou v m?, ktera je dani specifickymi vlastnostmi
jednotlivych ¢asti herniho zafizeni v navaznosti na moznou vysku volného padu. Plocha
bezpecnostni zony je slozena z prostoru, ktery zabira zatfizeni, dale z prostoru v, na nebo
okolo zafizeni, ktery mize zabirat uzivatel uzivanim herniho prvku (napi. sklouznutim,
houpanim, Svihem) a také z prostoru padu, ktery mize zabirat uzivatel padajici
Z vyvySené Casti zafizeni-tzn., Ze zac¢ind ve vySce mozného volného padu. Nedilnou
soucasti idajii o bezpecnosti zon¢€ je plidorys herniho zatizeni vcetné zakresleni hranic

bezpec¢nostni zony.
3.6.2 MoZna vyska volného padu

Nejvetsi svisla vzdalenost od jednoznacné uvazované opory téla k narazové plose

pod ni. Lidové feceno se jednd o vySku odkud dité miiZe z herniho zafizeni spadnout.
3.6.3 Instalace, kontrola, udrzba

e Zafizeni je nutno instalovat bezpecnym zplisobem a podle navodu vyrobce,

e zafizeni a jeho komponenty musi byt kontrolovany a udrZzovany podle navodu
vyrobce nejméné v intervalech stanovenych zakonem,

e zafizeni se doporucuje kontrolovat nasledovné: bézné vizuélni kontrola, provozni
kontrola, ro¢ni hlavni kontrola,

e roc¢ni hlavni kontrola musi byt provadéna opravnénou osobou piisné v souladu

s pokyny vyrobce. Uroven vyzadované kompetence je pfimo umeérna dané tloze,
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jestlize byly v priibéhu kontroly objeveny zadvazné zavady ohrozujici bezpecnost,
je nutno je bezodkladna odstranit, neni-li to mozné, je tteba zafizeni zajistit proti

pouziti.

Doporucené vseobecné pokyny pro prohlidku a udrzbu:

1.
2.

3.6.4

3.6.5

Srouby

Zkontrolujte podklad, dopliite pisek, urovnejte gumové dlazdice.

Zkontrolujte, ze nasledkem vandalismu nevznikly Zadné nebezpecné uhly
¢i otvory.

Dotahnéte Srouby, pokud jsou uvolnéné. Volné Srouby mohou zptisobit naristajici
kvalitativni problém a jsou vzdy bezpecnostnim rizikem.

NamaZzte pohyblivé dily.

Predejdéte traziim tim, ze vymeénite opotiebované dily.

Sit¢ a podobné prvky, které jsou poskozeny, by mély byt ihned vyménény,
aby si tak zafizeni zachovalo svoji funkci a nepiedstavovalo riziko urazu.

Lana lanovek se musi v kratkém terminu po uvedeni do provozu dotahnout.

Zkontrolujte, zda nejsou drendzni otvory ucpany.
Provoz

Provozovatel nebo majitel hfist€¢ musi ve vSech etapach uspotéadani, instalace,
kontroly, udrzby a provozu brat v tvahu informace vyrobce,

provozovatel musi pro htisté zavést vhodny systém tizeni bezpe€nosti,
pracovnici provadéji ukoly jakou soucast fizeni bezpec€nosti, jako naptf. opravu
a udrzbu, musi mit k tomu opravnéni. Pracovnici musi disponovat dostate¢nymi
informacemi

o svych tikolech i o svych kompetencich a odpovédnosti,

zavady, k nimz doslo v prubéhu provozu a predstavuji riziko bezpecnosti, museji
byt bezodkladn€ opraveny. neni-li to mozné, je nutné zafizeni zajistit proti pouZiti,
napf. znehybnénim nebo odstranénim. Dokud neni nebezpecné zatizeni opraveno

a uvolnéno k pouziti, nesmi mit vefejnost k nému pftistup.

Diilezité kontrolni body

Kontroluje se, zda n¢jaky nechybi. uvolnéné srouby jsou zarodkem pro nartistajici

problém kontroly, proto se dle potieby dotahuji. Hlavy Sroubli a matic jsou opatieny

plastovymi krytkami.
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Nepristupné otvory
e Prsty: 8 — 25 mm pii nuceném pohybu (napt. skluzavka),
e noha: vetsi nez 30 mm na podlozkach, které maji sklon mensi nez 48° a nejsou
elastické,
e hlava: 90 — 230 mm pro zafizeni nesnadno pfistupna détem vSech vékovych
kategorii,
e 110 - 230 mm pro zatizeni nesnadno piistupna pro déti pod 36 mésica,
e otvory nesmi mit Cisti, které se sbihaji smérem doli pod thlem mensim nez 60°.
Ukotveni
Hraci zafizeni musi byt ukotveno a stabilita riziko pfevraceni musi byt
kontrolovéno.
Barva
Rezané a soustruzené dfevéné konstrukce a pieklizky se maji lazurovat kazdy
druhy rok pied zimnim obdobim a lakované kovové konstrukce se znovu lakuji
Vv zavislosti na opotiebeni.
Podklad — ndrazova plocha
e Maximalni volna vyska padu je 3 m,
e dlazdice tlumici narazy musi byt typoveé schvaleny pro urcitou vysku padu,
Pohyblive dily
e Promazavejte v pravidelnych intervalech dle mazaciho planu,
e vymeénujte opotiebené dily,
e mezi pevhymi a pohyblivymi dily se nesmi vyskytovat mista, kde je mozno se
poftezat ¢i byt ptiskiipnut,

¢ lana lanovych drah se musi dle potfeby kontrolovat, promazavat a dopinat.
3.6.6 Kontrolni body hernich zatizeni

e Koloto¢€, podlahy, houpacky, Splhaci sité, zebtiky a zebiikové sité, fetézy, lanové

drahy, oteviené skluzavky, schody Zebfiky.
3.7 Pozadavky na stavebné-truhlarskou vyrobu

Tyto pozadavky neuruje zaddnd norma, ale mlZeme je piebrat
Z podobnych norem, které jsou zpracovany na problematiku vnéjSiho nabytku

nebo ze stavebnictvi. V ptipad¢ povrchovych uprav slouzi jako vychodiska
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technické listy natérovych hmot. V téchto technickych listech jsou piesné popsany
jednotlivé postupy, které je nutné dodrzet pro zajisténi zaruky na povrchovou
upravu. (Tesafova. 2010)

Povrchova tprava musi spliiovat pozadavky na emise, tedy uvoliiovani
tékavych latek pti natéru a pii expozici. Dale je kladen dliraz na odolnost povrchu
a chranéni podkladu. Pro pouziti natérovych hmot do exteriéru se vyuzije
primérna tloustka nanosu > 60 pum, jakozto vysokou tloustku nanosu. (CSN EN

927)
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4  POSTUP RESENI BAKALARSKE PRACE

4.1 Priprava zkuSebnich vzorki

Zkusebni vzorky byly opracovany brusnym papirem o zrnitosti P120 a nasledné
povrchové upraveny vodou feditelnou natérovou hmotou. Natérova hmota se nanasela ve
ttech vrstvach, kdy mezi jednotlivymi natéry nedoslo k brouseni. NanaSeni natérové
hmoty bylo provadéno ru¢né pomoci §tétci s umé&lymi jemné roztfepenymi Stétinami.
Po zaschnuti nejsvrchnéj$i vrstvy natérové hmoty byly zkuSebni vzorky vystaveny

do venkovni expozice. Jeden zkusebni vzorek byl uschovan jako referen¢ni a zabalen

a do hlinikové folie pro zamezeni piistupu vzduchu a svétla.

F

Obr. 4 Zkusebni vzorky (vlastni foto, 2017)
4.2 Popis venkovni expozice

ZkuSebni vzorky se umistily v aredlu Mendelovy univerzity v Brné¢, konkrétné
za budovou T, na stojanu se vzorky pod sklonem 45°. Z celkové 15 vzorkt bylo dvanact
vystaveno na jizni stranu a tii vzorky na stranu severni dle pozadavkd normy. Dale se
vzorek uschoval jako referen¢ni v laboratofi budovy T. ZkuSebni vzorky byly vystaveny
povétrnostnim vlivim osm mésicli od mésice srpna roku 2016 do dubna 2017. Na

vzorcich se provedly Ctyii zkuSebni méfeni.
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Obr. 5 Stojan se vzorky (vlastni foto, 2017)

4.3 Statistika pocasi z lokality expozice

Tab. 2 Primé&rna statistika pocasi v lokalité expozice (in-pocasi.cz)

Meésic v Maximélni | Minimélni Srazky Snéh,ové Slune¢ni svit
roce teelota teglota [mm] pokryvka [h]
[°C] [°C] [cm]

srpen 24,83 13,76 61,2 0 245,3
zari 24,43 11,75 11,6 0 231
fijen 12,23 5,75 33,6 0 42
listopad 7 0,69 28,4 1 47
prosinec 2,28 -3,41 14,3 38 53,4
leden -2,36 -9,05 147.8 124 72,6
unor 12 -9 13,8 136 63,6
biezen 21,6 -2,2 14,8 1,8 142,3
duben 23,4 3,3 8,2 0 75,6

V tabulce jsou uvedeny meésice, po které byly zkuSebni vzorky vystaveny v exteriéru
a hodnoty zatizeni, které ptisobili na povrch natérového filmu. Hodnoty z této tabulky

jsou pouzity do graft (obr. 6 a 7) pro vétsi prehlednost.
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Teplota v priabéhu expozice
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Obr. 8 Graf doby svitu v prub&hu expozice
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5 POUZITE MATERIALY, PRISTROJE, POMUCKY A NORMY

5.1 Podkladovy material a natérova hmota

Material
e masivni vzorky dfeva akat (dle kapitoly 3.1)
o rozméry: veskeré vzorky mély riznou §itku, avSak mély stejnou tloustku
21 mm a délku v rozmezi 25 — 26 cm
Nétérova hmota

e Adler - aqua Deco Lasur 1Q 51085 v odstinu hnédé

Je to tenkovrstvy vodou feditelny alkydovy lazurovy natér, ktery se pouZiva na vyrobky
ze dfeva a materialy na bazi dfeva uloZen v exteriéru (napf. ploty, zahradni domky, détska
htiste, dfevéna oblozeni). Nanaseni Ize uskuteénit §tétcem, valeckem, kusem latky nebo
stiikaci pistoli. M4 ochranu proti UV zafeni, povétrnostnim podminkdm, neobsahuje
tézké kovy a m4 atestaci na détské hracky. Pti aplikaci je vyzadovano suché, ¢isté dievo
zbavené prachu a vlhkost nesmi piesahnout 15 %. Brouseni se provadi brusnym papirem
0 zrnitosti 120 — 150. Nanesené mnozstvi dle technického listu je 50 — 60 g/m? na jednu

vrstvu. Doporucena aplikace natéru na devo je 2 — 3 nanosy. (Technicky list Adler aqua)

5.2 Pouzité pristroje a pomiicky

e Pro nandseni natérovych hmot na dokonfované plochy byl pouzit Stétec

S umélymi jemné roztfepenymi $tétinami.

e -

Obr. 9 Stétec
e Leskomér znacky Erichsen (hel dopadu a odrazu 20°, 60°, 85°)
o rozsah méfeni od 0 do 2000 GU, piesnost 0,01 GU, thel méteni 60°
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Obr. 10 Leskomér
e Spektrofotometr
o rozsah méfeni 400 — 700 nm, citlivost 0,01 AE

Obr. 11 Spektrofotometr
e Drsnomér — SJ—201P MITUTOYO
o Rozsah méfeni 300 um, chyba 0,01 — 0,32 um

Obr. 12 Drsnomér
e Mikrotvrdomér Bareiss FL — 2000 H
o Citlivost 0,001 pm
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Obr. 13 Mikrotvrdomér
5.3 ZkuSebni méreni dle norem

5.3.1 Geometrické poZadavky na vyrobky dle CSN EN ISO 4287

Tato norma popisuje méteni drsnosti povrchu. Méfeni bylo provadéno piistrojem
SJ - 201P MITUTOYO (viz. obr. 11), ktery pomoci diamantového hrotu snima méfeny
povrch. Pro vyhodnocovani vysledkd se pouziva hodnota Ra, ktera se nazyva primérna
aritmetickd uchylka posuzovaného profilu, coz je aritmeticky primér absolutnich hodnot
potadnic Z(x) v rozsahu zékladni délky. Vysledek vyjadiujeme v um.

Me¢ieni zkuSebnich vzorkli touto metodou bylo provedeno jedenkrat, a to
po ukonceni vystaveni vzorkl vlivu povétrnosti. Méteni bylo provedeno na jednotlivych
vzorcich vzdy pétkrat ve sméru podél vldken a pétkrat napifi¢ vlaken. Méfeni bylo

provedeno i na referenénim vzorku pro srovnavani namétenych hodnot.
5.3.2 Mé&Feni barevnych zmén dokon&ovaného povrchu dle CSN 67 3067

Barevny odstin je métfen pro jednotlivé vzorky, a to vzdy na 5 mistech. Zména
barevného odstinu AE je mirou rozdild barevnych vlastnosti natéri. Stanoveni této
hodnoty se provadi na tfifiltrovém kalorimetru (spektro — guide sphere gloss
viz. Obr. 10). Princip méfeni je zalozen na zjiSténi spektralniho obrazu viditelného spektra
(vlnové délky v rozsahu 400 — 700 nm).

Me¢éfeni na zkuSebnich vzorcich touto metodou bylo provadéno ctytikrat. Méfeni
probihalo na jednotlivych vzorcich vzdy pétkrat ve sméru podél. Dohromady bylo

namétfeno na jednotlivém vzorku 20 hodnot, které nasledné byly zaneseny do tabulek
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a vyhodnoceny. Nasledné bylo provedeno touto metodou méfeni i na referenénim vzorku,

se kterym byly vysledky méteni na zkuSebnich vzorcich srovnavany.

Tab. 3 Stanoveni zmény barevného odstinu natéru

Stupeni Slovni vyjadieni AE
stalosti
Barevny odstin témét bez zmény.
. 0,5
Barevné vlastnosti se neméni béhem zkousky.
1. Stalost je vyborna.
2. Vzorek prokazuje postiehnutelnou zménou barevného 3
odstinu.

3. Vzorek neni barevné staly. 8

4, Vzorek ma velmi Spatnou barevnou stalost. 30

5. Vzorek je barevn¢ naprosto nestaly. 60

5.3.3 Stanoveni lesku povrchu dle CSN EN 13722

Podstata metody:

Metoda spociva ve zjiStovani stupné lesku povrchu vlivem svétla zrcadlové
odrazeného od jeho plochy.
Vyhodnocovani vysledkii:

Za stupen lesku povrchu vzorku se povazuje aritmeticky primér vysledka
nejméné tif méfeni zaokrouhlenych na celé &islo. Uhlem dopadu a odrazu (20°, 60°, 85°).
Za vysledek zkousky se povazuje aritmeticky primér vysledkti méteni lesku vSech dilca.

Méfeni na zkuSebnich vzorcich touto metodou bylo provadéno Ctytikrat. Métfeni
probihalo na jednotlivych vzorcich vzdy pétkrat ve sméru podél vldken a pétkrat naptic
vlaken. Dohromady bylo naméteno na jednotlivém vzorku 40 hodnot, které nasledné byly
zaneseny do tabulek a vyhodnoceny. Nasledné bylo provedeno touto metodou méfeni
1 na referenénim vzorku, se kterym byly vysledky méteni na zkuSebnich vzorcich

srovnavany.
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5.3.5 Zjistovani tvrdosti pomoci mikrotvrdoméru dle CSN EN ISO 2815

Odpor vznikajici pfi vtlaceni télesa do natérového filmu je schopnost povrchové
upravy odolavat deformacim spojenych s vnikanim télesa do podkladu. Méti se hloubka
pruniku télesa do zkouSeného podkladu po dobu 30 s pfi zatizeni 1 N. M¢éfeni bylo
provadéno piistrojem — Buchholtz. (viz. obr. 12)

Mg¢éteni na zkuSebnich vzorcich touto metodou bylo provadéno ctytikrat. Méfeni
probihalo na jednotlivych vzorcich vzdy pétkrat podél vlaken a pétkrat naptic vlaken.
Dohromady bylo naméfeno na jednotlivém vzorku 40 hodnot, které nasledné byly
zaneseny do tabulek a vyhodnoceny. Nasledn¢ bylo provedeno touto metodou méteni
i na referencnim vzorku, se kterym byly vysledky métfeni na zkuSebnich vzorcich

srovnavany.
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6 VYSLEDKY EXPERIMENTALNIHO MERENI

Tab. 4 Prepocet doby méfeni

Doba méieni
datum méfeni 19.12.2016 19.01.2017 15.02.2017 12.04.2017
hodiny 2640 3384 4032 5544
Tab. 5 Oznaceni vzorku a jejich popis
¢islo | material | orientace | postup pocet
. . .| vrstev

vzorku | podkladu | vystaveni | dokon¢eni NH

1. akat sever Stétec 3

2. akat jih Stétec 3

3. akat jih Stétec 3

4, akat jih Stétec 3

5. akat jih Stétec 3

6. akat jih Stétec 3

7. akat jih Stétec 3

8. akat jih Stétec 3

9. akat jih Stétec 3

10. akat jih Stétec 3

11. akat jih Stétec 3

12, akat jih Stétec 3

13. akat jih Stétec 3

ref.vz. akat interiér Stétec 3
6.1 ZjiSténi mérenych hodnot na referenénim vzorku
Tab. 6 Méfené hodnoty referen¢niho vzorku

Vysledky méreni referenc¢niho vzorku
Drsnost Ra [um] AE LESK 60°[GU] | Tvrdost[um]

podél |napfi¢ |podél |napfic |podél |napfi¢ |podél |napfic
pramér 2,87 3,26 62,79 62,06| 4,72 4,42 -1,18 -1,17
smodch. 1,23 0,63 0,75 0,83] 0,31 0,35 0,03 0,02

Referencni vzorek byl uschovam v hlinikové folii, v laboratofi na budové T po celou

dobu expozice zkusebnich vzorkt v exteriéru. Po dokonceni expozice 12.04.2017 bylo

na referencnim vzorku provedeno méteni.
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6.2 Méreni barevnych zmén povrchu

Tab. 7 Barevna zména u exponovanych vzorkt v zavislosti na délce expozice

Vysledky zmény barvy povrchu
&vzorku referen¢ni 3384h. 4032h. 4440h. 5544h.
: vzorek AE AE AE AE
praomér 62,64 62,52 62,45 62,26
1. zména 62,79 0,15 0,27 0,34 0,53
smodch. 0,31 0,33 0,51 0,38
praomér 62,55 61,62 61,35 61,12
2. zména 62,79 0,24 1,17 1,44 1,67
smodch. 0,58 0,48 0,32 0,31
praomér 62,98 62,82 62,81 62,61
3. zména 62,79 0,19 0,03 0,02 0,18
smodch. 0,58 0,54 0,38 0,60
praomér 63,75 62,24 62,14 61,24
4, zména 62,79 0,96 0,55 0,65 1,55
smodch. 0,38 0,55 0,57 0,28
rumer 62,58 61,61 61,48 60,87
5. zména 62,79 0,21 1,18 1,31 1,92
smodch. 0,34 0,22 0,29 0,19
rumer 61,96 61,83 61,66 61,27
6. zména 62,79 0,83 0,96 1,13 1,52
smodch. 0,12 0,38 0,27 0,48
rumer 62,77 62,11 61,97 61,50
7. zména 62,79 0,02 0,68 0,82 1,29
smodch. 0,88 0,30 0,55 0,58
rumer 63,35 63,32 63,29 62,23
8. zména 62,79 0,56 0,53 0,50 0,56
smodch. 0,41 0,34 0,35 0,08
rumer 62,29 62,06 62,04 62,01
9. zména 62,79 0,50 0,73 0,75 0,78
smodch. 0,40 0,48 0,33 0,36
rumer 62,57 61,93 61,87 61,15
10. zména 62,79 0,22 0,86 0,92 1,64
smodch. 0,55 0,29 0,60 1,26
rumer 62,85 61,75 61,61 60,90
11. zména 62,79 0,06 1,04 1,18 1,89
smodch. 0,85 0,30 0,46 2,06
rumer 63,44 63,00 62,99 62,17
12. zména 62,79 0,65 0,21 0,20 0,62
smodch. 0,39 0,37 0,58 0,48
rumer 62,52 62,19 62,11 61,45
13. zména 62,79 0,27 0,60 0,68 1,34
smodch. 0,19 0,15 0,40 0,29
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Zavislost AE na délce vystaveni
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Obr. 14 Zména barevného odstinu povrchu v zavislosti na délce expozice

Zavislost AE na svétovych stranach
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Obr. 15 Porovnani zmény barevného odstinu povrchu pii vystaveni vici severu a jihu

Porovnani vyslednych zmén AE
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61,2
61
60,8
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61,54

referencni vzorek SEVER JIH

Obr. 16 Vysledné hodnoty barevnych zmén v porovnani s referen¢nim vzorkem
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6.3 Méreni zmény lesku povrchu

Tab. 8 Zména lesku povrchu hodnota GU pfi geometrii 60° v zavislosti na délce

expozic

e

Vysledky zmény lesku povrchu podél vlaken

Vysledky zmény lesku povrchu napfic viaken

v gorka re\f‘z’g‘;:ﬁ“‘3384h.403zh.4440h. 5544h. re\f‘z’g‘;‘gﬁm 3384h.[4032h. | 4440h. |5544h,
iU |[BUI[[GUl|[GUT | [6U | ol | [GU] | [GU] | [GU] | [GU]

| primér 408 414 3,78 4,08 484 462 450 4,64
(sever) £Ena_| 472 064 058 094 064 4,42 042 020 008 0,22
smodch. 039 033 019 040 027 030 027 045
primer 4,06 362 357 346 424 398 396 3,90

2. lzména | 472 0,66 1,100 1,200 1,26 4,42 0,18 044 046 052
smodch. 138 025 019 0725 017 024 026 0,25
primer 4,02 4,40 428 4724 462 4,88 446 440

3. lména | 472 0,700 0,32 044 048 4,42 0200 046 004 0,02
smodch. 051 023 024 037 040 053 033 0,31
primer 384 392 384 324 436 460 450 4,36

4, meéna | 472 088 0,80 088 148 4,42 006 0,18 008 0,06
smodch. 033 017 005 0,15 012 041 011 0,30
primer 3,30 3,64 654 344 418 432 424 412

5. lména | 472 142 1,08 1,82 1,28 442 024 0,10 018 0,30
smodch. 040 0,08 015 0,22 023 018 022 0,19
pramer 352 366 352 3,54 448 434 422 432

6. lzména | 472 1200 1,08 1,200 1,18 442 006 008 020 0,10
smodch. 027 0,200 024 0,21 023 036 040 045
primer 424 4,08 394 384 474 464 480 452

7. lzména | 472 048 064 0,78 088 4,42 032 022 038 0,10
smodch. 067 0,79 0,75 0,61 024 022 037 0,29
primer 458 4,46 440 4,38 484 482 460 476

8. lzména | 472 014 026 032 034 442 042 040 018 0,34
smodch. 0,15 0,05 0,06 0,04 022 021 o014 022
primer 428 424 396 3,78 456 4,70 4,40 4,74

9. lména | 472 044 048 076 0094 4,42 014 0728 002 0,32
smodch. 043 029 041 0,91 026 048 049 0,22
primer 424 414 418 3,76 418 4500 472 446

10. lzména | 4,72 048 058 054 096 4,42 024 008 030 0,04
smodch. 024 032 026 0,65 040 031 056 043
primer 462 468 430 454 494 484 432 470

11. ména | 4,72 0,10 004 042 018 4,42 052 042 010 0028
smodch. 012 017 043 0,22 048 056 037 0,38
primer 4,68 456 454 450 496 494 462 4,56

12. ména | 4,72 004 0,16 018 022 4,42 054 052 020 0,14
smodch. 017 044 036 0,15 039 037 039 0,16
primer 450 454 450 4,56 524 500 524 5,08

13. ména | 4,72 022 018 022 016 4,42 082 058 082 0,66
smodch. 020 0,26 019 0,16 033 041 019 0,22
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Zmeéna lesku povrchu podél vlidken
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Obr. 17 Zména lesku povrchu u exponovanych vzorkt v zavislosti na délce expozice

4

Zména lesku povrchu napti¢ vlaken
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Obr. 18 Zména lesku povrchu u exponovanych vzorkt v zavislosti na délce expozice

Zavislost hodnoty GU na svétovych stranach
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Obr. 19 Porovnani zmény lesku povrchu pii vystaveni vzorki vuci severu a jihu
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Obr. 20 Vysledné hodnoty zmén lesku povrchl v porovnani s referenénim vzorkem

6.4 Méreni povrchu tvrdosti

Tab. 9 Zména tvrdosti povrchu v zavislosti na délce expozice

Vysledky zmény tvrdosti podél vlaken

Vysledky zmény tvrdosti napii¢ vldken

referenéni

referenéni

v 3384h.|4032h.|4440h.|5544h. 3384h.|4032h.|4440h.|5544h.
E.vzorku VZOrek | 1) | [um] | [um] | [um] | V2 | fum] | [um] | [um] | [um]
[m] [rm]

pramér -1,19| -1,15| -1,14| -1,15 -1,24| -1,07| -1,14| -1,14

1. zména -1,18 0,01] 0,03f 0,04, 0,03 -1,17 0,07 0,10 0,03] 0,03
smodch. 0,07| 0,04, 0,04] 0,04 0,09| 0,08/ 0,03 0,03
pramér -1,17| -1,23| -1,25| -1,31 -1,15| -1,23| -1,14| -1,27

2. zména -1,18 0,01| 0,05 0,07 0,13 -1,17 0,02| 0,06/ 0,03 0,10
smodch. 0,02| 0,04, 0,05/ 0,04 0,02 0,03f 0,19/ 0,08
pramér -1,16| -1,13| -1,15| -1,24 -1,17| -1,13| -1,14| -1,24

3. zména -1,18 0,02| 0,05 0,03 0,06 -1,17 0,00f 0,04/ 0,03 0,07
smodch. 0,04/ 0,05/ 0,04, 0,08 0,03| 0,04/ 0,03 0,08
pramér -1,35| -1,35| -1,38| -1,46 -1,33| -1,33| -1,38| -1,42

4, zména -1,18 0,17| 0,17 0,20 0,28| -1,17 0,16| 0,16| 0,21| 0,25
smodch. 0,04/ 0,05/ 0,05/ 0,05 0,03] 0,03] 0,05 0,04
pramér -1,16| -1,27| -1,32| -1,42 -1,19| -1,23| -1,30{ -1,35

5. zména -1,18 0,02| 0,09 0,14 0,24, -1,17 0,02 0,06/ 0,13] 0,18
smodch. 0,04/ 0,05/ 0,06/ 0,08 0,04 0,06/ 0,04 0,08
prumeér -1,21| -1,16| -1,15| -1,29 -1,25| -1,17| -1,16] -1,26

6. zména -1,18 0,03 0,02 0,03y 0,11 -1,17 0,08/ 0,00/ 0,01| 0,09
smodch. 0,04/ 0,05/ 0,05/ 0,06 0,06/ 0,04/ 0,04 0,07
prumeér -1,18| -1,17| -1,18| -1,23 -1,14| -1,14| -1,16] -1,20

7. zména -1,18 0,00/ 0,01 0,00{ 0,05 -1,17 0,03 0,03 0,01 0,03
smodch. 0,02| 0,02| 0,02 0,02 0,06f 0,02 0,03 0,04
prumeér -1,27| -1,10| -1,12| -1,16 -1,19| -1,16| -1,05| -1,28

8. zména -1,18 0,09] 0,08/ 0,06/ 0,02 -1,17 0,02 0,01 0,12 0,11
smodch. 0,06/ 0,17| 0,16] 0,20 0,17 0,18/ 0,12 0,15
prumeér -1,14| -1,13| -1,14| -1,22 -1,13| -1,13| -1,14| -1,24

9. zména -1,18 0,04| 0,05 0,04 0,04 -1,17 0,04 0,04/ 0,03 0,07
smodch. 0,05/ 0,05/ 0,05/ 0,03 0,04, 0,05/ 0,04 0,04
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Pokracovani tabulky 12 ze str. 37

pramér -1,21| -1,30| -1,32| -1,45 -1,26| -1,33] - -1,47
10. |zmeéna -1,18 0,03 0,12 0,24| 0,27 -1,17 0,09 0,16] - 0,30

smodch. 0,15 0,05 0,10 0,07 0,01] 0,08 - 0,13

pramér -1,21| -1,18] -1,17| -1,22 -1,21| -1,20f -1,19| -1,25
11. |zmeéna -1,18 0,03 0,00{ 0,01 0,04 -117 0,04 0,03] 0,02] 0,08

smodch. 0,08 0,08/ 0,07] 0,10 0,06 0,06] 0,06/ 0,09

pramér -1,22| -1,20] -1,21| -1,25 -1,27| -1,25| -1,24| -1,29
12. |zmeéna -1,18 0,04 0,02 0,03 0,07 -117 0,10, 0,08/ 0,07] 0,12

smodch. 0,06 0,05 0,06 0,08 0,10, 0,09] 0,01 0,12

pramér -1,17] -1,18] - -1,30 -1,18| -1,19| - -1,31
13. |zména -1,18 0,01 0,00 - 0,12 -1,17 0,01 0,02 - 0,14

smodch. 0,03 0,01 - 0,03 0,02 0,01 - 0,09

6 Zména tvrdosti povrchu podél vlaken
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Obr. 21 Zména tvrdosti povrchu u exponovanych vzorkt v zavislosti na délce expozice
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Obr. 22 Zména tvrdosti povrchu u exponovanych vzorka v zavislosti na délce expozice
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Zména tvrdosti povrchu v zavislosti na délce vystaveni
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Obr. 23 Porovnani zmény tvrdosti povrchu pfi vystaveni vzorkt na sever a jih

Porovnani vyslednych zmén tvrdosti povrchu
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Obr. 24 Vysledné hodnoty zmén tvrdosti povrchd v porovnani s referencnim vzorkem
6.5 Meéreni drsnosti povrchu

Tab. 10 Drsnost povrchu u vzorkt vystavenych na severu, jihu a u referenéniho vzorku

Vystaveni | Referen¢ni vzorek Sever Jih

Smér

vlaken podél | napfi€¢ | pod€l | napfic | podél | napfic
Priimér

Ra[um] 2,87 3,26 4,55 4,94 4,67 6,82
smodch. 1,225 0,626| 1,368 0,762| 0,477 1,832
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Drsnost povrchu exponovanych vzorka
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Obr. 25 Porovnani drsnosti povrchti u vzorka vystavenych vuci severu, jihu a u

referen¢niho vzorku

40



7 Diskuze

Kdyz se podivame na pribéh zmény barevného odstinu (viz. obr. 11 - 13),
muzeme zde vidét zavislost zmény na délce expozice. U velké ¢asti vzorkl vyskytujicich
se na jizni stran¢ se projevil velky rozdil hodnoty AE mezi prvnim a druhym métfenim
(viz. tab. 10). U vzorku vystaveného na severni strané je patrna mala zména hodnoty AE
mezi jednotlivymi méfenimi. Rovnéz u tohoto vzorku nedoslo k tak vyraznému ptechodu
barevného odstinu jako u vzorki vystavenych na jizni stran€. Je to zptisobeno rozdilnosti
V piisobeni povétrnostnich vlivil na jizni a severni strané. Zasadni vliv v tomto ohledu ma
slunecni zareni, které na severni stran¢ nema takovou intenzitu a pusobi kratsi dobu nez
na jizni strané, tim padem nedochdzi k takovému zahtivani povrchu vyrobki a s tim
souvisejici i velké vykyvy teplot. P¥i vyhodnocovani vysledkd dle CSN 67 3067 dosahl
vzorek vystaveny na severni strané stupné stalosti ¢. 1, kdy AE neptekroc¢ila hodnotu 0,5.
Muzeme tedy fict, ze vzorek ma barevny odstin téméf beze zmény, stalost je vyborna
a barevné vlastnosti se béhem laboratornich méteni nezménily. U vzorki vystavenych
na jizni strané se hodnota AE pohybovala v rozmezi 0,2 — 1,3 AE. Vzorky tudiz vykazuji

stejny stupei stalosti barevného odstinu jako vzorek vystaveny na severni stran¢.

Z vysledki méteni zmén lesku povrchu (viz. tab. 11) vyplyva, Ze nedoslo
k vyraznému poklesu lesku povrchu vzorku. ZkuSebni vzorky nebyly vystaveny
v mesicich, kdy ma slunecni zafeni nejvétsi intenzitu a dochéazi k nejvetsi degradaci
natérového filmu vlivem UV zafeni. Venkovni expozice probihala od poloviny srpna
do poloviny dubna nasledujiciho roku, coz mélo velky vliv na nizkou zménu lesku
povrchu. Dale je patrny rozdil lesku povrchu u vzorkd vystavenych na jizni strané
S porovnanim se vzorkem vystavnym na strané severni (viz. obr. 17 — 20). Zptsobuji to
rozdilné povétrnostni vlivy (pfedev§sim UV zafeni) na riznych sveétovych strandch. Velky
vliv na zhorSeni kvality lesku povrchu ma také odstin natérové hmoty, ¢im tmavsi je, tim
vice pohlcuje slunecni zafeni a ztraci schopnost odrazet slunecni zafeni jako natérové
hmoty se svétlejSim odstinem. Velkou roli v tomto ohledu hraji obsazené pigmenty

V jednotlivych natérovych hmotach.

Dal$i métend vlastnost povrchu na zkusSebnich vzorcich byla drsnost, kterd je
ve velké mife ovlivilovana atmosférickymi podminkami a rovnéz pouzitou natérovou

hmotou. V tomto piipadé tenkovrstva vodou feditelna natérova hmota ma velmi pruzny
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natérovy film. Kopiruje povrch a vlivem velkého mnozstvi vody, kterd je obsazena
V natérové hmoté dievo nabobtnd a zdrsni sviij povrch. Méfeni v tomto piipadé bylo
provedeno az po skonceni expozice vzorki v exteriéru. Kdyz se podivame na vysledky
méieni (viz. tab. 13) a porovndni naméfenych vysledkii na exponovanych vzorcich
s referen¢nim vzorkem (viz. obr. 25), mizeme vidét urCity rozdil v drsnosti u vzorka
vystavenych vici severu a jihu a rovnéz pak rozdil v drsnosti u referencniho vzorku
a u exponovanych vzorkt. Opét vychdzi vzorky vystavené na jizni stran¢ jako vzorky

s nejvice degradovanych povrchem a s tim souvisejici 1 nejvetsi narast drsnosti.

Tvrdost natérového filmu srostouci dobou expozice povétrnostnim vlivim
Klesala (viz tab. 12) a kolisala v pribéhu méfeni (viz. obr. 22 — 23), coz muze byt dano
vlivem ro¢niho obdobi, ve kterém probihalo dané méfeni.
Dle mého nazoru byla ovlivnéna vlhkosti okolniho prostiedi. V zimnich mésicich je
vlhkost okolniho prostfedi vyssi, a proto byl natérovy film mékci. Naopak v jarnich

mésicich, kdy vlhkost okolniho prostfedi klesala, se tvrdost natérového filmu zvySovala.
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8 Zhodnoceni prinosi pro praxi

Tenkovrstvou vodou feditelnou natérovou hmotu lze pouzit i na jiné stavebné
truhlarské vyrobky, které jsou umistény v exteriéru. Dievo akatu ma dobré fyzikalné-
mechanické vlastnosti a predpoklad k pouzivani na stavebn¢ truhlaiské vyrobky umisténé
v exteriéru. S aplikaci vhodné povrchové upravy se tyto aspekty znasobi a dodaji dievu
vy$s§i ochranu. V praxi je rovnéz nutné brat ohled na orientaci vyrobkl umisténych
Vv exteriéru vuci svétovym strandm, jelikoz k nejvétsi degradaci natérového filmu dochazi
na jizni stran¢.

Vhodnost pouziti natérové hmoty v praxi by mélo byt vzdy peclivé zkoumané
pomoci praktického meéteni. Za zddouci povazujeme takové podminky, které by se
shodovaly v misté ulozeni zkuSebnich vzorkli s podminkami, kde budou findlni vzorky
umistény. Vysledky mohou slouzit jako pomiticka pii volbé typu natérové hmoty pro
povrchovou upravu détskych hiist umisténych v exteriéru ¢i ptidruZzenych produktt
pii vyrob¢ détskych hiist, které jsou pod vlivem povétrnosti. Rovnéz se vyrobce,
dle vysledkl této prace, mize rozhodnout kolik vrstev natérové hmoty je potiteba
pro dostate¢nou ochranu vyrobku. Timto mu odpada nékladny a ¢asove narocny vyzkum

naptiklad pfi zakladani firmy, nové vyroby ¢i zdokonalovani vyrobkd.
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9 ZAVER

Détska htisté vyrobend ze dieva s povrchovou upravou umisténa v exteriéru jsou
degradovana mnoha Cciniteli, které maji synergicky ucinek. Velky vliv na zivotnost
povrchové Upravy ma intenzita téchto vliva a jejich stfidani. V letnich mésicich ma
nejvetsi podil na degradaci UV zareni, zatimco v zimnich mésicich je to vlhkost. Tyto
vlivy se vzajemné stfidaji a dopliuji, coz vede k neustalému zhorSovani ochranné funkce
natérového filmu a nasledné i k jeho celkovému znehodnoceni.

Vysledky vzorki umisténych na jizni stran¢ dopadly hlife nez namétené vysledky
vzorki umisténych na strané¢ severni. Tim byla potvrzena studie, ktera klasifikuje
podminky expozice a zabyva se intenzitou vlivli povétrnostnich Ciniteld dle orientace
svétovych stran. Jak jiz bylo n€kolikrat zminéno, nejvétsi intenzita slune¢niho zafeni je
Vv pribéhu letnich mésict. V letnich mésicich mize dochazet vlivem elektromagnetického
zafeni k naruSovani povrchu a vzniku mikroskopickych vrstev, a to co zapocne
elektromagnetické zatreni v prubéhu 1éta, dokon¢i voda a s tim i spojend vlhkost v obdobi
zimy. Vlivem vody v pevném stavu (snih) nachdzejici se na povrchu vzorku ¢i jiz
zhotovenych vyrobka a vlivem slune¢niho zafeni, mize dochazet K roztani pies den a
vnoci k opétovnému zamrznuti vody. Dochazi tak k poSkozeni natérového filmu
zvétSovanim objemu vody, ktera zatekla do naruSenych mist natérového filmu, ¢imz
dochazi ke zvétSovani trhlin a ptispiva k celkové degradaci natérového filmu.

Dievo akatu svou trvanlivosti, vybornymi fyzikaln€ mechanickymi vlastnostmi
a odolnosti vi¢i dfevokaznym houbach a hmyzu ptfed¢i vétSinu dievin pochdzenich
z naseho izemi. Je to dano ptivodem této dfeviny. Diky témto vlastnostem je idealni
dievinou pro vyrobu détskych hiist umisténych v exteriéru. Ov§em znacnym problémem
pfi vyrobé je vyporadani se sjeho toCitym pribéhem vlaken, ktery komplikuje
konstruovani a kompletaci téchto hifist. Vyrobce tudiZz musi pfistupovat ke kazdému
kmeni jednotlive a slozité jej prizptisobovat konstrukci détského hriste.

Pouzita vodou feditelnda natérovda hmota prokdzala béhem experimentalniho
méfeni v této bakalarské praci znacnou odolnost proti povétrnostnim vliviim a spolu
s podkladem z masivniho akatového dieva nedoslo v prubéhu meéfeni k celkovému

znehodnoceni vzorku.
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10 SUMMARY

Outdoor children playgrounds made of wood with a surface treatment suffer
degradation due to many factors, which have synergy effects. Intensity and changing
of the following effects has a great impact on the surface treatment’s lifespan. UV
radiation is the main cause of degradation during summer, whereas humidity is the main
cause during winter. These impacts swap and influence each other. That leads
to a continual deterioration of the protection function of the surface film and eventually
to its overall devaluation.

The samples facing the South had worse results than the ones facing the North.
This fact confirms the study which classifies conditions of the exposition and deals with
the intensity of weather conditions depending on the cardinal points. As already
mentioned, the highest levels of insolation are present during summer. During summer,
due to the influence electromagnetic radiation, there is a possibility of a surface disruption
and a creation of a microscopic layers. The process is completed by the impacts of water
and humidity during winter. Water in the solid form (snow) on the surface of the samples
or finished goods can melt because of the insolation and freeze again during night. That
causes a major damage to the surface film as the water, which flow to the cracks
in the surface film and the freeze, increases in volume. As a result, the cracks get wider
and the degradation of the surface film increases.

The acacia wood, thanks to its lifespan, excellent physical and mechanical
properties, and resistance to wood pests and mushrooms, outperform most of the woods
that grow in the Czech Republic. Thanks to these properties, it is an ideal material for the
outdoor children playgrounds. However, there is a problem with the building and
manufacturing of the playgrounds. The reason is the spiral grain. The manufacturer must
approach every single trunk individually and adapt it to the whole construction in a very
difficult way.

The water dilutable transparent coating proven that it is highly resistant to weather
conditions and together with a base of massive acacia wood is prone to an overall

degradation of the surface film.
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15 PRILOHY
Technicky list, ADLER AQUA Deco-Lasur 51085

Scheda tecnica ,Im

ADLER Aqua Deco-Lasur Industriequalitﬁt 51085 in poi

mEl 2| 2

Descrizione del prc-d-:-tt-:- “emice decorativa diluibile in acqua in dizpersione di acrilato.
Pigmenti speciali micronizzati  garantiscono  un'eccellente
protezions dai raggi UV, Priva di metali pesanti, & conforme
alla EN 71 parte 3 “Sicurezza per i giocattoli; migrazione dei
determinati elementi®. Elevata tenuta. Non =i sfoglia s2 esposta
agli agenti atmosferici. Priva di biocidi. Se & necessaria una
protezione preventiva da muffe, funghi e invasione di insett,
prima di applicare la ADLER. Aqua-Deco-Lasur Industriegualitst
51085 in poi, impregnare il fondo con Pullex Agua-

Impragniernung 51320.
Campi di utilizzazione Elementi in legno non esposti direttamente alle intemperie
come rivestimenti nascoati di tetli e facciate in legno protetie.
Applicazione Spazzolatrice
Preparazione del fondo Il legno nuovo deve essere pulito e asciutto. L'umidita del legno

non deve superare il 15%.
Carteggiatura con grana 120 — 150 o legno piallato

Mani di applicazione Se necessario, applicare una mano di  Pullex  Agua-
Impragnierung 51320 (cfr. scheda technica).
1 mano di ADLER Aqua-Deco-Lasur Industriequalitit 51085 in

poi.
La tonalita del legno influisce sul risultato finale.

Rinfresco Pulire le superfici da sporco e polvere e applicars una mano di
Pullex Agqua-Plus 53101 o Pullex Plus-Lazur 50314 di una
tonalita piu chiara (cfr. scheda tecnica).

Rinnovo Spazzolare il legno con una spazzola in filo di ottone per
rimucvers gli strati vecchi di vemice, la polvere e bo sporco.
Impregnare con Pullex Agua-Impragnierung 51320 e 2 mani di
Pullex Agua-Plus 53101. Per lapplicazione di restauro &
possibile utiizzare anche prodotti @ base solvents Pullex-
Impragnier-Grund 50208 e Pullex Plus-lasur 50314 (cfr.

schede tecniche).
Diluizione Fino al 20% di acqua
Temperatura minima di +10°C

Un'elevata umidita dellaria elo basse temperature rtardano
Fasciugatura. Evitare l'esposizione diretta ai raggi del scle
durante la lavorazione.

lavorazione e del supporto

10-10 {sostituisce 02-10) ZKL 5303 Vet
ADLER lItalia S.r.L., I-38068 Rovereto (TN)
Fon: D038/0464/425308, Fax: 0039/0464/480857, Mail: infoi@adler-italia.it

La mese indicazion| si basano sula ol conosoenze dela ricencs @ consigliano nela mankra migliens [ iT uiilizzal ma i sinza ebbigo ed
esigong un adaTamenio al campl A wilizzasions o alle condizion di applicazions. Lanq.irnuﬁ'l.rllml-nn dbcu:lu autoromamenie sullidoneitd & su campo dimglegs;
oonsighamo quindi o Tans un campions per esaminane |a doneibd del prodofic. Per || resio valgono ke mostne condizioni di vendin. Le Schede iecnichs che ripamans wa
data precedends non sono pid valide. Con rsenva di appeontane modHiches rispatio le conflezion, finle @ gradi di brilantezza.
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Sequito

Utensili

Resa (per mano)
Confezioni

Magazzinaggio

Durata

Tonalita di colore

ADLER Aqua-Deco-Lasur Industriequalitdt 51085 in poi

Dopo I'utilizzo pulire subito con acgua. Rimuovere i residui di
colore asciutti con lo sverniciatore ADLER Abbeizer Rote Krahe
95125.

40 - 50 g/m?

201,1001, 6001

Al fresco, non esposto a gelo

Almeno 1 anno in confezioni originali non aperte

W 30 51089 solo da mescolare con il
trasparente sistema ADLER promix
Salice 51090

Rovere 51091

Cedro 51092

Olivo 51093

Mogano 51094

Ebano 51095

Teck 51096

Larice 51085

Pino 51086

MNoce 51087

Palissandro 51088

Bianco 51097

Tutte le tonalita possono essere mescolate fra di loro.

MNel caso della tinta Wei 51097 (Bianco) I'applicazione di una
sola mano pud causare dellingialimento. Pertanto &
consigliabile applicare due mani di prodotio.

Indicazioni tecniche di sicurezza Consultare la scheda di sicurezzal
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