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Abstrakt

Autor:
Martin Lunacek
Nazev bakalarské prace:
Dokoncovani thermowoodu natérovymi hmotami vytvrzovanymi UV zafenim.

Bakalafska prace se zabyva dokonCovani natérovymi hmotami pomoci UV
vytvrzovani na vzorcich tepelné upravené¢ho dieva. Povrchova tprava byla pouzita
transparentni, na bazi polyakryldtu a musi spliiovat pozadavky pro stavebné —
truhlafskou vyrobky. Cilem této prace je stanovit postup pii dokonCovani
transparentnimi natérovymi hmotami vytvrzované pomoci UV zafeni na povrchu

thermowoodu.
Klicova slova:
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Abstract
Author:
Martin Lunacek
Title of the thesis:
Finishing with thermowood painting material hardenig UV radiation.

Bachelor thesis deals with the finishing coating with UV curing on heat-treated
wood samples. Finishing the application of a transparent on based polyacrylateand
should withstand the requirements for building - joinery production. The aim of this
study is to determine the procedure for finalizing the transparent coating cured using

UV radiation on the surface of thermowood.
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1 UVOD

Dievo pro svoje vlastnosti je nejpouzivangjsi materidl ve stavebné — truhlarském
odvétvi. Kazdy material ma svoje pozitivni, ale i negativni vlastnosti a to i dfevo, proto
se dfevo snazime chranit bud’ natérovymi hmotami, nebo tepelnou modifikaci dieva.
mame vyspélé technologie pro tepelnou modifikaci dieva, a tomuto produktu fikame
thermowood. Natérové hmoty slouzi k ochrané materialu pfed nepiiznivymi vlivy a
maji velky vliv na estetické vlastnosti kone¢ného vyrobku a tim mu ptidavaji na celkové

cené vyrobku. Natérovi hmoty délime podle zpisobu tvorby natérového filmu na:

- Fyzikalnim zasychani
- Chemickou reakci se vzdusnou vlhkosti
- Chemickou reakci s tuzidlem, iniciatorem a urychlova¢em

- Vytvrzovani UV a ESB zafenim

Technologie vytvrzovani pomoci UV zafeni je pii dodrzeni bezpecnostnich opatieni
bezpe¢na nejen k zivotnimu prostiedi, ale je to i velice rychla technologie vytvrzovani,

ktera probéhne béhem nékolika vtetin do konecného stavu povrchové Upravy.



2 CIL PRACE

Cilem této bakalatské prace bylo analyzovat vlastnosti tepeln¢ upravené¢ho dieva
z hlediska moznosti dokoncovani pomoci natérovych hmot vytvrzovanych UV zafenim
a analyzovat pozadavky pro dokonovani stavebnd — truhlaiské vyrobky. Reseni
bakalarské prace je zaméfena na dokoncCovani povrchové Gpravy natérovymi hmotami

vytvrzovanymi UV zafenim.

Vystupem prace bude postup dokoncovani tepelné upraveného dieva povrchovych
uprav natérovymi hmotami, které vytvrzuji pomoci UV zafeni a zhodnoceni ptinost do
praxe. V ramci technologického postupu budou stanoveny casy, nanosy natérovych
hmot 1 nutnd davka zafeni. Soucdsti bude i1 stanoveni ekologickych vlastnosti a
fyzikaln¢ — mechanickych vlastnosti povrchové upravy dokoncované podle navrzené

technologického postupu.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Natérova latky

Natérové latky se vyskytuji v riznych formach jako je kapalna, praskova nebo ve
form¢ pasty, které po naneseni na podklad vytvoii natérovy film majici ochranné,

dekorativni nebo jiné specidlni vlastnosti.

Natérovy systém je skladba jednotlivych vrstev natérovych hmot, které po
zaschnuti nebo vytvrzeni vytvofi natérovy film. Jednotlivé vrstvy laku natérového
systému museji byt navzajem sloucitelné, aby mohly splnit pozadavky a ochranny

dekorativni poptipadé jiné vlastnosti (Zemiar a kol. 2009).

3.1.1 Rozdéleni podle vizudlnich vlastnosti
- Transparentni

Jsou takové natérové hmoty, které jsou bez barevného odstinu a které

nezakryvaji texturu dokoncovaného povrchu.
- Pigmentové

Obsahuji v natérové hmoté¢ pigmenty a barviva. Pigmentové natérové hmoty
maji takovou vlastnost, ze tpIné zakryji podkladovy material a méni sviij barevny

odstin podle typu natérové hmoty.
- Lazurovaci

Jsou takové natérové smési, které pifi aplikaci na povrchu dieva vytvori

barevnou upravu pii zachovani textury dieva (Tesafova a kol. 2014).

3.1.2 SloZeni natérové hmoty

Jeden z dilezitych faktord, ktery ovliviiuje vlastnosti natérovych hmot nasledné
povrchovych uprav, je jejich slozeni. Smési natérovych hmot obsahuji zejména tyto
pfisady: Pojivo a pryskyfice, barviva, rozpousStédla a fedidla, plniva, matovala, UV
iniciatory a fotoiniciatory, UV absorbéry, povrchné aktivni latky, tuzidla, tvrdidla,

urychlovace a iniciatory. (Tesafova a kol. 2014)



3.1.3 Duvod vzniku vysokosusinovych natérovych latek

Vyvoj téchto natérovych hmot byl jednim z pozadavkl piisnéjSich zakoni na
ochranu zivotniho prostiedi ve svété a usporou energie vynaloZzené pii vytvrzovanim.
Ze zakonnych opatfeni byva Casto citovan znamy zakon Los Angeles Rule 66, ktery
nam vypovida o tom, Ze obsah suSiny v natérovych latkach musi byt alespon 80 %

(Jarousek, 1987).
VysokosuSinové natérové hmoty tvofi natérovy film:

- Fyzikéalnim zasychani

- Oxida¢né-polymeracni reakci

- Chemickou reakci s tuzidlem

- Vytvrzovani UV zéafenim

Malé rozsiteni vysokosusinovych natérovych hmot pii dokonovani materiali na
bazi dieva, je dano jejich technologickymi vlastnostmi, vyplyvajici z ptirodnich zédkont,
coz omezuje jejich pouziti. Délka polymerniho fetézce predstavuje vyznamny faktor.
Cim je delsi polymerni fetézec, tim ma vys§i hmotnost a tim poskytuje vla¢nost a
pruznost filmu.

Velkou nevyhodou pii nanaSeni vysokosusinovych natérovych hmot je nanaSeni

velkych nanost, tedy silnych vrstev natérového filmu, které zpusobuji tvorbu

pomerancové kiiry (Tesafova a kol. 2010).

3.2 Druhy zaieni

Elektromagnetické vinéni zahrnuje rizné druhy zafeni, tvotici spektrum s vinami
o rizné délce. Nejvy$si vinovou délku maji radioviny (od nékolika 10® do
nékolika 10’3m). Dé¢li se na viny radiové, mikroviny, infraervené, ultrafialové,

rengenové a gama zafeni. (Matovic¢, 1993).

radioveé
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Obr.1 Druhy elektromagnetického vinéni -
(https://www.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/k11.htm)



Pro UV laky se na vytvrzeni natérové hmoty pouziva ultrafialové zateni s délkou

zafenim od 200 nm do 420 nm.

3.2.1 Ultrafialové zareni

Ultrafialové zareni je elektromagnetické zareni, jehoz vlnova délka se pohybuje
v rozpéti od 100 nm do 420 nm. Z tohoto spektra se na vytvrzovani natérovych hmot
schopnych radikalovou polymeraci se vyuziva zafeni vlnové délky od 200 nm do
420 nm (Horak, 1981).

3.2.2 UV vytvrzovaci lampy

Existuji rizné typy UV lamp, jako jsou Galiové, zelezné a rtutové a LED lampy.
Nejcastéjsi zatice byvaji rtutové, které obycejné¢ zvySuji ucinek jednoduchymi nebo
nékolikanasobnymi reflektory. Jejich funkci je optimalni usmériovani zatice na plochu
dilce. Dalsi rozdéleni rtutovych zafici - nizkotlakové a vysokotlakové zafice.
pouzivané jsou vysokotlaké (Travnik, 2003).

Ultrafialové zafeni miizeme rozdélit podle prostupnosti do tii skupin:
- kratkovInné zafeni je 200 nm — 280 nm (UV — C) — Je to jedno ze dvou zafeni, ktery
zpusobuje vznik ozonu. Kratkovinné zafeni je karcinogenni a dokdze proniknout jen
nékolika vrstvami bun¢k podkladového materidlu. Toto ultrafialové zafeni je na
vyrazném ustupu.
- sttednévinné zafeni je 280 nm — 315 nm (UV — B) — Pronika hloubéji do vrstvy a je
zodpovédné za pfiméfeni vytvrzovani a to 1 ve vysSich vrstvéach.
- dlouhovInné zateni je 315 nm — 400 nm (420) nm (UV — A) — Je nejméné skodlivé.
DlouhovInné zéateni nejvice pronikne do materialu.
Spektralni slozeni zafeni od UV lampy je:

UV — A: 40 - 60 % zateni

UV — B: 30 — 40 % zafeni

UV —C: 5 - 20 % zéfeni



uve uve UVA LIGHT

Obr. 2 Schéma penetracni hloubky spektralnich rozsahtt UV =zéafeni -
(http://www.interconti.cz)

3.2.3 Natérové hmoty vytvrzované pomoci UV zarizeni

V minulosti vévodily natérové latky vytvrzované UV zafenim z polyesterové
pryskyfice. V soucasné dobé¢ tato skupina natérovych latek, pfi aplikaci na povrchovou
upravu dieva se znacné rozsitila. Mezi pryskyfice vhodné pro vytvrzovani UV zafenim
jsou: epoxyakrylatove, olejove, polyesterakrylatoveé, akrylakrylatové,
polyeterakrylatové a urétanakrylatové (Zemiar a kol. 2003).

Natérové hmoty vytvrzované UV zéfenim tvoii soucasnou skupinu natérovych
latek pro povrchovou upravu nabytku a dalSich vyrobkli ze dfeva. Zakladni
filmotvornou slozkou je vSeobecné nenasycena pryskyfice rozpusSténa v reaktivnim
rozpoustédle, nebo ve vodnych nenasycenych oligomerech. Prib&éh vytvrzovani je
z chemického hlediska fotochemickou reakci. Iniciace polyreakce radikalova -
polymerace je navozena pomoci fotoinicidtrl, které plisobenim ultrafialového zareni
odpovidajici délky se rozpadaji na radikaly. Tyto radikaly se dale rozkladaji na
nenasycené dvojité vazby, které obsahuji pryskyfice a v reaktivnim rozpoustédle anebo
vV oligomerech  zplsobujici extrémné rychlé vytvrzovani natérovych latek

(Travnik, 2008).
Proces vytvrzovani, trvajici zlomek sekundy, probiha ve 4 krocich:

- Fotoiniciator absorbuje UV zéfeni o vinové délce 200 nm — 400 nm a rozpada
se na vysoce reaktivni radikaly.

- Radikaly reaguji s monomery a oligomery a startuji vytvrzovaci proces.



- Vyvolana reakce vede k fetézové polymeraci lakové vrstvy, vytvafi se sitova
struktura molekul.

- Poslednim krokem procesu je do vytvrzovani, béhem néhoz nabyva lakova
vrstva pevnost. Dovytvrzovani dozniva jesté asi 24 hodin. Béhem této doby
dochazi déale ke zvySovani povrchové tvrdosti a pfilnavosti laku nebo barvy

(Tesatfova a kol. 2008).

Plnice pori, se pouzivaji jako zaklad pro materidly skoro se 100 % suSinou
neobsahujici zadné tékavé organické latky. Na vrchnich natérovych latkach
vytvrzovanych UV zafenim se do smési piidava 1-2 % tékavych organickych latek ve
formé aditiv pro zlepSeni aplikacnich vlastnosti. Funkci aditiv plni smés esterti, ketonii a

aromatd (Hartman a kol. 1988).

Z ekonomického hlediska se jevi jako optimalni metoda vytvrzovani s pouzitim
fotoiniciatoru a je jednou z nejvice pouzivanych metod v praxi. Mechanismus tohoto
déje spociva v tom, ze pisobenim UV zéfeni se fotoiniciatory, které maji za béznych
podminek stabilni, fotolyticky rozkladaji.

Vytvrzovani téchto natérovych latek zavisi na:

- Zdroji UV zafeni

- Intenzité¢ UV zafeni

- Volbé& druhu a koncentraci fotoiniciatoru

Vytvrzovani filmu probihd nerovnomérné. Zacind od povrchu nanesené vrstvy
natérové latky a pronikne jen do takové hloubky, jak pronikne UV zafeni. Pii dané

vinové délce zavisi na vlastnosti natérové latky (Hartman a kol. 1988).

Vytvrzovani natérovych latek UV zafenim doprovazi vznik ozonu. Toto tvrzeni

neplati pro LED lampy.

Natérove filmy vytvrzované UV zafenim se vyznacuji malou tloustkou, ale za to

velmi dobrymi mechanickymi a chemickymi vlastnostmi (Zemiar a kol. 2009).

Cilem UV transparentni a pigmentové natérové hmoty je vytvofit povrchovou
upravu, ktera vydrzi vice nez 8 let (http://www.european-coatings.com/Editorial-

archive/New-UV-curing-wood-coatings-for-exterior-applications).



3.3 Vyhody a nevyhody pouziti UV laki

Vyhody UV laki

- maly az zadny obsah VOC

- okamzité vytvrzeni vSech povrchi

- Setrné k Zivotnimu prostiedi

- mala spotieba energie

- snadna Uprava a nastavitelnost intenzity lamp

- natérovy film neobsahuje Zadnd nebo jen minimalni mnoZzstvi organickych
rozpoustédel

- vysoka chemickd a mechanicka odolnost

Nevyhody:

- omezenost pramyslového pouziti

- vysoka investice

3.4 Ekologické pozadavky

Tyto vlastnosti jsou velmi sledovanou vlastnosti natérové hmoty. Dale jsou tékavé

organické latky ur€eny v zadkoné€ 385/2005 Sb., ktery se ménil se zdkonem o ovzdusi.

Podle sbirky zakonu ¢isla 385/2005 je t€kavou organickou latkou VOC jakékoliv
sloucenina nebo smeés organickych sloucenin s vyjimkou methanu, jejiz pocate¢ni bod

varu je men$i nebo roven 250 o, pii normalnich podminek atmosférického tlaku

101,3 kPa.

3.4.1 Té&kavé organické latky - VOC

VOC latky se skladaji se z vétsiho mnozstvi nizkomolekularnich sloucenin a tzv.
fotoiniciatorti, coZ jsou latky, jeZ ve styku s UV zafenim vyvolavaji rychly ptechod

nizkomolekularnich slouc¢enin ve vysokomolekuldrni.

Tekavé organické latky jsou chemické latky, které za béznych podminek jak
Vinteriéru, tak i Vv exteriéru Se snadno vypafuji a prechdzeji do plynného stavu.
Z venkovniho ovzdusi vstupuje do budovy ptes 50 % organickych t€kavych latek. Maji
typické aroma, kterym miize byt pro nékoho viin€ a pro jiné zapach. Mnohé VOC latky
nejsou piirodniho ptivodu, jako je (aceton, formaldehyd, benzen atd.)



Vliv téchto latek na clovéka mize vazné poskodit jeho zdravi. VOC latky ve

vyssich koncentracich jsou jedovaté a dale mohou byt karcinogenni jako napt. benzen.

Skodliviny obsazené V ovzdu$i jsou nejvétsim znecistovatelem vnitiniho a
vngjsiho prostiedi ¢lovéka a jsou to VOC latky (t€kavé organické slouceniny). Vzduch
nese vice druhui Skodlivin, avSak pravé tékavé organické slouceniny se ve vztahu k
lidskému zdravi a celému zivotnimu prostiedi ukazuji se zna¢né negativnimi G¢inky. Z
tohoto divodu se spole¢nost v posledni dob¢ stale vice snazi zkoumat §ifi vlivu VOC
latek na lidsky organismus. Tyto VOC latky se vyskytuji i v natérovych hmotach.
(Jokl, 2002)

3.5 Stavebné truhlarské vyrobky

Za stavebné truhlaiské vyrobky povazujeme okna, dvefe, podlahy, schody, pergoly,
ploty, terasy, atd.

3.5.1 Pozadavky na stavebné truhlarské vyrobky

Pozadavky na stavebné truhlaiské vyrobky neurCuje zadna norma, ale fidime se
podle norem, které fesi problematiku stavebnictvi nebo vnitiniho a vnéjsiho nabytku.
V ptipadé povrchovych uprav slouzi jako vychodiska technické listy jednotlivych
natérovych hmot. V téchto technickych listech jsou popsany postupy, které je nutné

dodrZet pro zajisténi zaruky na povrchovou Gpravu.

Pro pouziti natérovych hmot do exteriéru se vyuzije primérna tlouStka nanosu
> 60 um coz je vysoka tloustka nanosu a do interiéru se pouzije stiedni tloustka nanosu

od 20 um do 60 um (CSN EN 927-2).

Vysledna kvalita povrchové Gpravy vytvrzované UV zafenim nezavisi na zptisobu

nanaSeni, ale také na:

- Nakvalité povrchu (substratu)
- Na nanesené vrstvé laku
- Druhu natérovych hmot a jejich parametrim

- Na dobe¢ klidu naneseného laku pied jeho vytvrzenim (Tesafova a kol. 2008)


http://shop.normy.biz/detail/76208

3.6 Modifikace dieva

Cilem modifikace dfeva je zachovat pozitivni vlastnosti (pevnost, tvrdost, atd.) a
eliminaci negativnich vlastnosti jako je zvySeni odolnosti vic¢i dfevokaznému, dievo
zbarvujicimu hmyzu a proti houbdm a plisnim. Modifikaci délime na tepelnou,
chemickou, hydrotermickou, v elektromagnetické poli, pomoci impregnac¢ni latky, atd.
Pii modifikaci se méni chemické slozeni dfeva. Dievo zaCina degradovat pii 165 °C.

Pro vyrobu thermowoodu je dulezita tepelna modifikace dieva (Reimprecht, 2008).

3.6.1 Tepelna modifikace dieva

4

Nejjednodussi a relativné nejlacingj$i metoda je tepelna tprava dieva. Pti tepelné
upravé se vytvori chemické vazby, které stabilizuji rozméry. Stabilitu dosdhneme
zahfivanim dfeva na teplotu 160 °C az 315 °C bez pfistupu vzduchu. Takto
stabilizované dfevo se zbarvi do hnédé barvy a snizi hmotnost. Pevnost a tvrdost dfeva
vsak poklesne piiblizn€ o 25 % az 30 %. Pii ptisobeni vysokych teplot je tento rozdil
vyraznéjsi (Pozgaj a kol. 1997).
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Obr. 3 Znazoriujici vzorky borovice v zavislosti snizovani sesychani na teploté
(Pozgaj a kol. 1997).
3.6.2 Vyroba thermowoodu

Samostatnou skupinou technologickych operaci s dievni hmotou jsou termické

operace rostlého dfeva pfti teplotach od 150 °C do 260 °C. Kdyz zamérné thermowood
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upravujeme, tak se méni jeho chemické slozeni. Dfevo se pfi tom stava hydrofobnéjsi a
soucasn¢ odolngjsi vici biologickym Skiidctim.

Hlavnim zdmérem termickych modifikaci rostlého dieva na vyrobu thermowoodu,
je pripravit material takovy, ktery by spliioval tyto kritéria: nizsi hygroskopicitu, vyssi
rozmérovou stabilitu, vysSi odolnost vii¢i dievokaznym houbdm, dievozbarvujicim
houbam a plisnim, vys$i odolnost viuci dievokaznému hmyzu a motskym Skiidctim,
zachovani popiipadé i zlepseni mechanickych vlastnosti jako pevnost, tuhost a tvrdost,

zachovani anebo zlepSeni estetické stranky jako se barva, textura, lesk a minimalni

podil trhlin (Reinrecht, 2011).

3.6.3 Lepeni Thermowoodu

Pti lepeni thermowodu se pouzivaji lepidla typu polyuretanové a fenol-
formaldehydové. Pouzitim disperzniho lepidla jsou podstatné slabsi adhezni sily, coz
vysvétluyjeme jejich mensim prinikem do smacivych hydrofobnich povrchi u

thermowoodu (Reinrecht, 2011).

3.6.4 Dokoncovani thermowoodu povrchovou upravou

Na vzduchu se thermowood projevuje jako klasické tepelné neupravené dievo a
vlivem UV paprski ze slune¢niho zatfeni thermowood Sedne a praskd, povrchova uprava
je tedy vhodna. Proti naslednym zménam barvy a proti pfipadnému praskani je mozné
pouzit lazury transparentni nebo s pigmentem a pfirodni oleje. Tepelna tiprava dieva
sniZila nasakavost a odlupcivost natéri. Natéry ovlivituje chybéjici pryskytice ve dievé.
Povrchové upraveny thermowood natérovymi  hmotami se Iépe  Cisti
(http://www.hqterasy.cz/index.php?option=com_content&view=article&id=6&Itemid=
8).

3.6.5 Thermowood a jeho vlastnosti

Dievo po tepelné Upravé nabyva charakteristickou vini podobnou karamelu.
Pti¢inou jsou tékavé organické latky vzniklé rozpadem hemicelul6z.

Thermowood s vysSim podilem té€kavych latek v urcitém smyslu zapacha a
emituje VOC emise, coz byva n¢kdy piekdzkou a jeho ptipadné rozsifeni do interiéru

budov.
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Zvysend trvanlivost a zlepSend rozmérova stabilita thermowoodu se vyuziva

predevsim v exteriéru (Reinprecht, 2011).
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4 POSTUP RESENI BAKALARSKE PRACE

Pro vypracovani bakalatské prace byl vypracovan tento postup feSeni:

1.

o &~ WD

10.
11.
12.

13.

Analyzovat vlastnosti thermowoodu z hlediska dokonc¢ovani pomoci
natérovych hmot vytvrzované UV zéfeni.

Analyzovat druhy UV zafeni aplikované pti vytvrzovani NH.

Analyzovat pozadavky povrchové Gpravy stavebné — truhlafské vyroby.
Analyzovat zptisoby vytvrzovani natérovych hmot pomoci UV zafeni.
Analyzovat ekologické vlastnosti thermowoodu a povrchové tpravy
vytvrzované pomoci UV zafeni.

Pomoci experimentalniho méfeni stanovit fyzikalné — mechanické, chemické a
ekologické vlastnosti NH vytvrzované pomoci UV zéfeni.

Experimentalné stanovit mnozstvi ndnosu.

Experimentalné stanovit nutnou davku zéfeni.

Ptiprava vzorkl thermowoodu.

Dokon¢ovani povrchové upravy vzorkti thermowoodu.

Vyhodnoceni dosazenych vysledkl z experimentalniho méteni.
Experimentalné stanovit postup feSeni dokoncovani natérovych hmot pomoci
UV zéfeni a ovérit jej.

Zhodnoceni pfinost do praxe.
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5 ZKUSEBNI MATERIALY ZKUSEBNiI NORMY, POSTUPY,
POUZITE STROJE, PRISTROJE A POMUCKY

5.1 Pouzity material

Jako pouzity materidl pro experimentalni ¢ast bylo pouzito dievo thermowoodu.
Tento materidl byl pro zkouSky vyroben z borovice na zacatku zafi roku 2014. Na konci
zafi byly zhotoveny vzorky o rozmérech 300 mm x 150 mm a tloust’ce 13 mm (obr. 4
str. 14) a pak byly klimatizovany ve $kolnim skladé¢ pfiblizné 1 mésic. Plocha jednoho
dilce je 0,045 m?.

-b-.’

Obr. 4 Vzorek thermowoodu pied nanasenimi natérové hmoty (Lunacek — vlastni
foto 2015).

5.1.1 Pouzité natérové hmoty
Byly pouzity natérové hmoty, které vytvrzuji pomoci UV lamp.

- UV plni¢ transparentni 100 % UV tvrditelny tmel Beckry Fill UK 1300
- Zakladni lak UV transparentni adhezni zéklad Beckry Seal UL 1141

- Vrchni lak 100 % UV tvrditelna transparentni natérova hmota

5.2 Pouzité zkuSebni stroje a pomicky pri méreni

Pfi experimentdlnim méfeni a v pribéhu nanaSeni byly pouzity tyto stroje a
pomtcky.
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Na nanaSeni povrchové upravy:

- Na vytvrzeni povrchové Upravy byl pouzit ptistroj FUSION UV SYSTEMS,
INC. (obr. 5 str. 15)
o Nejmensi rychlost posuvu stroje na UV vytvrzovani je 1,038 m/min pfi
intenzit¢ zareni 3091,9 mJ/em?
o Nejvyssi rychlost posuvu stroje na UV vytvrzovani je 8,4 m/min pii
intenzité zafeni 424,4 mJ/cm?
- Laboratorni vadhy na zvazeni vzorki
o Maximalni hmotnost 3000 g s pfesnosti 0,1g
o Minimalni hmotnost 0,5g s piesnosti 0,01g

- NanasSeci pravitko

Obr. 5 Zatizeni FUSION UV SYSTEMS INC. na vytvrzovani UV lakt (Lunacek
vlastni foto 2015)

Na experimentalni méfeni byly pouzity tyto pfistroje:
- Pii stanoveni tvrdosti mikrovrdomérem podle CSN 67 3074 byl pouzit stroj
Buchholz (obr. 6 str. 16)
o Meéfici rozsah od 0 do 25 mm
o Odchylka +2 um
- Pfi stanoveni drsnosti povrchu byl pouzit piistroj SJ- 201 (obr. 7 str. 16)
- Stanoveni tvrdosti tuzkami podle CSN 60 3075 (obr. 8 str. 17)
15



- Komora pro sbér emisi VOC byl pouzit ptistroj VOC- test 1000 (obr. 13
str. 11)
- Plynovy chromatogram (obr. 13 str. 18) - s hmotnostnim spektrometrem, typ -
Agilent 5973
Network Mass selective detector s termalni desorpci typu: Model TD 4 — pro
stanovovani VOC sloucenin ze vzduchu odebrané¢ho z komory VOC — test 1000.
- Byko cut universal (obr. 8 str. 17)
- Pfistroj pro tahové — pevnostni zkousky (obr. 12 str. 18)

Obr. 6 Buchholtz (Lunacek — vlastni foto 2015)

=

Obr. 7 Ptistroj SJ- 201 na méteni drsnosti povrchu (Lunacek — vlastni foto 2015)
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- ¢ 1)
Obr. 8 Tuzky na zkousku ryti tuzkou a pfipravek na drzeni tuzek (Lunacek —

vlastni foto 2015)

Obr. 9 Rezny natroj Byko cut universal (Lufiaéek — vlastni foto 2015).

Obr. 10 Zkouska odolnosti proti studenym kapalinam (Lunacek — vlastni foto
2015).
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Obr. 11 Komora z ptistroje VOC- test 1000 na méfeni emisi (Lunacek — vlastni
foto 2015).

Obr. 12 Ptistroj pro tahové — pevnostni zkousky (Lunacek — vlastni foto 2015).

——

Obr. 13 Plynovy chromatograf (Lunacek — vlastni foto 2015).
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5.3 ZKUSEBNI METODY

CSN 67 3074 Natérové hmoty, stanoveni vnikajici tvrdosti natéru

mikrotvrdomérem na povrchu thermowoodu

Tato norma popisuje zkousku, ve které se zjiStuje tvrdost thermowoodu.
Odpor, ktery vznika pii vtlaceni télesa do thermowoodu je zplusob thermowoodu
odolavat deformacnim sildm spojeny s vnikani do télesa. Méfi se hloubka priniku v um
télesa do zkuSebniho téliska po dobu 30s a pfi zatizeni 1N. Mé&feni bylo provedeno

ptistrojem Buchholz — (obr. 6 str. 16).

Stanoveni drsnosti povrchu pristrojem SJ-201

Tato metoda byla provedena ptistrojem SJ-201 MITUTOYO — (obr. 7 str. 16). Na
zkousenych vzorcich je nejprve nutné naznacit mista meéteni, aby se docililo co
nejpresnéjStho méfeni, protoze méfeni bylo provaddéno ptfed nanesenim povrchové
upravy a po naneseni. Princip spoc¢iva v tom, ze pfistroj SJ-201 polozime na zkuSebni
vzorek a pomoci vysuvného snimace vybaveného diamantovym hrotem snima povrch
vyhodnocovaného téliska. Pristroj vyhodnocuje Ra (stfedni aritmeticka odchylka
posuzovaného vzorku), Rz (nejvétsi vyska nerovnosti povrchu) a Rg (Primérna

kvadraticka odchylka profilu). Pfistroj méfi v um.

Na kazdém vzorku thermowoodu bylo provedeno 5 méfeni po sméru vlaken a 5 méfeni
pres vlakna. Tato méfeni byla provedena celkem na 17 vzorcich. Na kazdém ze vzorki
byly provedeny celkem 3 méteni po odstupech ¢asu. Prvni pied povrchovou upravou,
druhd po naneseni povrchové Upravy a posledni po uplynuti 28 dnli od ndnosu
povrchové upravy Pii kazdém méfeni bylo ziskano Ra. Dalsimi métenymi hodnotami
jsou Rg a Rz. Hodnota Rq je citlivéjsi na nezadouci vystupky a prohlubné
kontrolovaného povrchu, a proto zpravidla vykazuje vy$si hodnoty nez Ra. Parametr Rq

je vyuZzivan pfedevsim v optickém primyslu.

CSN 60 3075 Metoda stanoveni povrchové tvrdosti natéru tuzkami

Tato zkouska se provadi podle CSN 67 3075. Pii této zkousce se zjist'uje, ktera ze
sady tuzek Hartmunth KOH-I-NOOR (obr. 8 str. 17) dle normy CSN 90 1111 se vtla¢i
do thetmowoodu a do NH a udéla do n&j ryhu. Vysledkem je stupen odpovidajici Cislu

tuzky, ktera prvni porusila vrchni vrstvu povrchové upravy.
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CSN ISO 2409 Natérové hmoty, miizkova zkouska

Tato zkouska byla provedena pomoci fezného stroje Byko cut universal (obr. 9
str. 17). Jde o zjisténi jakou ma NH pfilnavost k podkladovému materialu. Pomoci
fezného nastroje udélame pravouhlou miizku s uréitym poctem feznych nastrojii 6
v kazdém sméru a rozestup hrott je 2 mm. Pfes miizku nalepime lepici pasku, tak aby
byla sjednou sadou zafezti rovnobézn€. Nakonec pfitlaéime lepici pasku a do
1 s strhneme pod uhlem 60°. Tato zkouska byla provedena podle normy CSN EN ISO

2409. Vyhodnoceni se udava ve stupnich hodnoceni.

CSN EN 24624 Stanoveni pfilnavosti natérového filmu odtrhovou zkouskou

Tato zkouska byla provedena pomoci piistroje pro tahové — pevnostni zkousky
(obr. 12 str. 18) Jde o zjisténi sily, kterou musime odtrhnout piilepena téliska na
podkladovy materidl. Na podkladovy materidl ptilepime zkuSebni valecky. Na jeho
plochu naneseme rovnomérnou vrstvu lepidla. Po naneseni lepidla umistime zkusSebni
valecky na podkladovy material s povrchovou tGpravou a zatizi se zavazim po dobu 24
hodin. Po uplynuti této doby se profizne natérovy film kolem zkuSebniho valecku
pomoci ofezavaciho pfipravku. Potom se na zkuSebni vélecek nasroubuje prstenec
Z ptistroje pro tahoveé — pevnostni zkousky. Po nasroubovani prstence se otd¢i ramenem
trhaciho zatfizeni po sméru hodinovych rucicek a otaci se tak dlouho, dokud nedojde

k odtrhnuti. Vysledkem je sila, pii niz doslo k odtrzeni v MPa.

Metodika stanoveni obsahu emisi VOC

Tato zkouska byla provedena na stroji VOC- test 1000. Jde o stanoveni sloZeni
emitovanych emisi VOC vzorkem thermowoodu bez vlivu okolniho prostiedi. ZkuSebni
prostor je dan ptesnymi podminkami prostiedi. Klimatiza¢ni podminky v komote byly
s 50 % vlhkosti a teplota v komote byla 23 °C a v téchto podminkéch se necha zkusebni
material klimatizovat az do doby prvniho zachyceni unikajicich emisi. Na (obr. 11
str. 18) jsou vidét vzorky v komoie. Tato zkouska byla provedena podle normy
CSN EN ISO 16000-9.

CSN EN 12720 Zkouseni odolnosti proti studenym kapalinim

Na zkuSebni povrch thermowoodu se umisti zkuSebni kapaliny (voda, kyselina

octova, olivovy olej atd.) nasakly papirem a prikryje se plastovymi kelimky (obr. 10
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str. 17). Po uplynuti dané doby, kterd stanovuje norma a odstrani se papir, zkusebni
povrch se omyje a vysusi. Po uschnuti povrchu se povrch vyhodnoti. Tato zkouska byla

provedena podle normy CSN EN 12720. Vyhodnoceni se udava ve stupnich hodnoceni.
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6 PRIPRAVA VZORKU

6.1 Priprava podkladového materialu

Hranoly z thermowoodu byly roziezany, zhoblovany a nakonec byly protazeny
protahovackou. Nasledujici ukol byl slepit thermowood na rozmér 300 mm x 150 mm a
o tloust’ce 18 mm. Pouzité lepidlo bylo polyuretanové. Po vytvrdnuti lepidla se vzorky
znovu protdhly. DalSim ukonem bylo brouSeni na pasové brusce, kdy se prvné pouzil

brusny pas o ¢islu zrnéni 80, nésledujici pas byl pouzit o ¢islu zrnéni 120.

6.2 Postup nanaSeni natérové hmoty

Po brouseni a klimatizace ve $kolnim skladé byla provedena zkouska drsnosti
povrchu, ryti tuzkou a stanoveni tvrdosti pomoci mikrotvrdoméru. Po téchto zkouskach
byla provedena povrchova tprava na thermowoodu. Pomoci nanaseciho pravitka byl
nanesen jako prvni UV plni¢ a bylo to pomoci UV zafeni, které emitovaly rtutové
lampy FUSION UV SYSTEMS, INC. (obr. 5 str. 15) vytvrzeno. Primérna vrstva
nanosu u UV plnie &inila 164,05 g/m? z (tab. 1 a 16 str. 22 a 45). Po vytvrzeni se
provedlo brouseni po laku brusnym papirem o hrubosti 400. Po piebrouseni byl nanesen
zékladni lak pomoci nanaseciho pravitka, ktery m&l pram&my nanos 38,68 g/m’ z
(tab. 2 a 17 str. 23 a 46) a nasledovalo vytvrzeni povrchové upravy. Po vytvrzeni bylo
provedeno piebrouseni povrchové tpravy. Poslednim krokem bylo pomoci nanaseciho
pravitka naneseni vrchniho laku, ktery mél primérnou vrstvu nanosu 31,14 g/m2 z

(tab. 3a18str. 23 a 47).

Tab. 1 Primérné hodnoty o UV plnici

Hmotnost Hmotnost Rozdil
naneseného | naneseného | naneseného
Hmotnost laku pied laku po laku pied a po
Vlastnost | thermowoodu | vytvrzenim vytvrzeni vytvrzeni Nénos
Jednotky g g g g g/m?
Primér 243,49 7,38 7,30 0,08 164,05
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Tab. 2 Primérné hodnoty zakladniho laku

Hmotnost Hmotnost Rozdil
Hmotnost nanesen¢ho | naneseného nanesen¢ho
thermowoodu| laku pied laku po laku pied a po
Vlastnost |+ UV plni¢ vytvrzenim vytvrzeni vytvrzeni Nanos
Jednotky g g g g g/m®
Primér 252,13 1,74 1,71 0,03 38,68
Tab. 3 Primérné hodnoty vrchniho laku
Hmotnost Hmotnost Rozdil
nanesen¢ho | nanesené¢ho | nanesené¢ho
Hmotnost laku pred laku po laku pied a po
Vlastnost | thermowoodu | vytvrzenim vytvrzeni vytvrzeni Nénos
Jednotky g g g g g/m?
Primér 253,60 1,40 1,37 0,03 31,14
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7 VYSLEDKY

7.1 Vysledky tvrdosti natéru pomoci mikrotvrdoméru

Po piiprave vzorki byla na povrchu ptipravenych vzorcich zméfena tvrdost pred a

po naneseni NH byla znovu zmétena tvrdost.

Tab. 4 Primérné vysledky tvrdosti pomoci miktotvrdomeéru

Bez natérové hmoty S natérovou hmotou
Pramér ze Jednotky v um Jednotky v um
vzorkl 21,53 5,53

7.2 Vysledky drsnosti povrchu

Tab. 5 Pramérné drsnosti povrchu Ra bez povrchové Gpravy

Drsnost povrchu bez povrchové | Drsnost povrchu bez povrchové
upravy napiic vlaken upravy podél vlaken
Primér Ra v um Primér Ra v um
3,95 6,09

Prumérna vypocitana drsnost Ra

B Drsnost napfi¢ vlaken

Jednotky [um]

B Drsnost podél vldken

1 3 5 7 9 11 13 15 17
Cisla vzorkt

Obr. 14 Pramérné hodnoty drsnosti Ra bez povrchové Gpravy.
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Tab. 6 Pramérné drsnosti povrchu Ra po 7 dnech od nanosu natérové hmoty.

Drsnost povrchu po 7 dnech
od naneseni NH napfi¢ vlaken

Drsnost povrchu po 7 dnech
od naneseni NH podél vldken

Pramér Ra v um

Pramér Ra v um

3,52

3,31

Jednotky [um]

Primérna vypocitana drsnost Ra po 7 dnech od naneseni NH

1 3 5 7 9 11

Cislo vzorku

B Drsnost napfic¢ vlaken

B Drsnost podél vldken

Obr. 15 Primérné hodnoty drsnosti Ra po 7 dnech od naneseni natérové hmoty.

Tab. 7 Primérné drsnosti povrchu Ra po 28 dnech od nanosu natérové hmoty.

Drsnost povrchu po 28 dnech
od naneseni NH napfi¢ vldken

Drsnost povrchu po 28 dnech
od naneseni NH podél vldken

Pramér Ra v um

Pramér Ra v um

3,11

3,56
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Priumérna vypocitana drsnost Ra po 28 dnech od naneseni NH

E
=
<
_g B Drsnost napfi¢ vlaken
3 B Drsnost podél vlaken
1 3 5 7 9 11 13 15 17
Cislo vzorki
Obr. 16 Primérné hodnoty drsnosti Ra po 28 dnech od naneseni natérové hmoty.
Tab. 8 Porovnani primérnych hodnot drsnosti v ¢ase.
Doba t Primérné hodnoty z obou smérti
Ptred nanesenim NH 5,02 um
Po 7 dnech od naneseni NH 3,41 um
po 28 dnech od naneseni NH 3,34 um
Prumérna vypocitana drsnost z hodnot Ra
7
6
5
5 4 ¥ Drsnost pfed nanesenim
g NH
2 3 ® Drsnost po 7 dnech od
o ’
2 naneseni NH

= Drsnost po 28 dnech od
naneseni NH

1 3 5 7 9 11 13 15 17
Cislo vzorka

Obr

. 17 Porovnani pramérné drsnosti v ¢ase
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Zavislost drsnosti na ¢ase

N
[

Jednotky [um]
Hos B ow
e

=0—Prumérna
N —
drstnost
3
2,5
2 T T T 1
0 21 28

% 14
Cas vé dnech

Obr. 18 Zavislost drsnosti na dase

Zhodnoceni vysledki:

Z vysledkli zobrazenych na obr. 18 vyplyva, Ze po naneseni natérové hmoty
dochazi k vyraznému poklesu drsnosti povrhu a po dovytvrzeni nétérového filmu
nedochazi u vzorkd dokoncovanych akrylatovymi natérovymi hmotami vytvrzovanymi

UV zéfenim jiz k vyraznému poklesu ani nartstu drsnosti.

7.3 Stanoveni vlastnosti povrchové apravy thermowoodu UV zafenim

vytvrzované natérovymi hmotami

V této kapitole se ovéfovaly fyzikalné — mechanické vlastnosti povrchové upravy

vytvrzované UV zafenim a vysledky jsou uvedeny v tabulkach.

7.3.1 Vysledky méreni tvrdosti tuzZkami

Tab. 9 Primérné vysledky tvrdosti tuzek.

Bez NH S NH
stupen stupen
Primér 2 13
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7.3.2 Vysledky natérové hmoty, mrizkova zkouska

Tab. 10 Primérné vysledky ptilnavosti natérového filmu — mfizkova zkouska

Primér ze Klasifikace

vzorku 1

7.3.3 Stanoveni prilnavosti natérového filmu odtrhovou zkouskou

Tab. 11 Pramérné vysledky odtahové zkousky

Prumér ze vzorku

Pfilnavost natérového
filmu v MPa 1,26

7.3.4 ZKkousSeni odolnosti proti studenym kapalinam

Tab. 12 Primérné vysledky odolnosti povrchu proti studenym kapalinam

Chemické latky Doba piisobeni v h Stupen
Voda 6 5
Ethylalkohol 48%
Kys. Octova 8%
kys. Citronova 10%

Ovocna $t'ava

Cervené vino

Olibovy olej
Caj

Kava

Cistici prostiedek

[l K23 K>l Kop 2 ol K2 BN Kopl ol Kop R Kop)
o1 jor ol o1 o1 Jor JO1 Ot JO1 O

Fyziologicky roztok

7.4 Vysledky obsahu emisi VOC

V ramci teSeni bakalaiské prace byl vyhodnocen i vliv povrchové tupravy dieva
thermowood na zivotni prostiedi. V ramci hodnoceni ekologického vlivu bylo
kvantitativni a kvalitativni mnozstvi organickych t€kavych latek emisi emitovanych
povrchovou tUpravou UV zéafenim vytvrzovanych natérovych hmot na dievu

thermowood. Vysledky métfeni emisi VOC jsou obsazeny v tab. 13.
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Tab. 13 Zjisténé hodnoty emisi VOC

borového dieva s povrchovou upravou.

emitované

vzorkem modifikovaného

~ 8 ~ £ o3 —§ %: %
- ° = A e e
= | £ £%2 gL E gL Ecg 2y
Z |z e S:2% |223 | gESiE
2 3 5 & 25 = 85k EPE
2 o EN — E£°8 Y g E2 w5
&2 & 22 ° 2E € S 2>a.w
A~ 4 A +H A H glz 8 §
o R M
Jednotka png/m3 png/m3 pg/m3 ng/m3
1 Ethyl acetat (0.7£0.2) (0.4+£0.1) (0.3£0.1) NLK
2 Benzen (0.1 £0.03) (0.1 £0.03) (0.1 £0.03) 7
3 1-Methoxy-2-Propanol (1+£0.3) (0.4+0.1) (0.6 +£0.2) NLK
4 Pentanal (0.3+0.1) (0.6 +£0.2) (0.5+£0.2) NLK
5 Trichlorethylen <0.1 <0.1 <0.1 150
6 Toluen (12.6 £3.8) (3.4+1) (22+0.7) 300
7 Hexanal (2.4+0.7) (1.4+0.4) (1.9+0.6) NLK
8 Tetrachlorethylen (0.1 £0.03) (0.1 £0.03) (0.1 £0.03) 150
9 n-Butyl acetat (19.9 £ 6) (32+1) (0.8+0.2) NLK
10 Furfural (20.2+£6.1) (20.2£6.1) (15.9+4.38) NLK
11 Ethylbenzen (1.2+0.4) (0.4+0.1) (0.4+0.1) 200
12 m,p-Xylen (49=+1.5) (1.5+0.5) (1.5+0.5) 200***
13 Styren (0.4+0.1) (0.2+0.1) (0.4+0.1) 40
14 0-Xylen (0.9 £0.3) (0.3£0.1) (0.3£0.1) 200***
15 Butoxy-Ethanol (47,8+ 17.7) (39.9 + 12) (11.2+3.4) NLK
16 a-Pinen (0.1 +£0.03) <0.1 (0.1 £0.03) NLK
17 Camphen <0.1 <0.1 <0.1 NLK
18 3-Ethyl-Toluen (40 = 12) (13.2+4) (10.4+£3.1) NLK
19 4-Ethyl-Toluen (11.7+£3.5) (2.8 £0.8) 3.6 +1.1) NLK
19 1,3,5-Trimethyl- (0.2+0.1) (0.2£0.1) (0.4£0.1) NLK
Benzen
20 Fenol (31.5+£9.5) (7.7+2.3) (1.7+0.5) NLK
21 B-Pinen <0.1 <0.1 <0.1 NLK
22 2-Ethyl Toluen (0.2£0.1) (0.1 £0.03) (0.2£0.1) NLK
23 Myrcen <0.1 <0.1 <0.1 NLK
24 1,2,4-Trimethyl- (0.5£0.2) (0.3+£0.1) (0.2£0.1) NLK
Benzen
25 a-Phellandren <0.1 <0.1 <0.1 NLK
26 3-6-Caren (0.2+0.1) (0.1 £0.03) (0.2+0.1) NLK
27 1,2,3-Trimethyl- (0.1 £0.03) (0.1 £0.03) (0.1 £0.03) NLK
Benzen
28 Limonen (2.6 £0.8) (0.7+0.2) (0.5+0.2) NLK
29 y-Terpinen <0.1 <0.1 <0.1 NLK
30 Bornyl Acetat <0.1 (0.1 £0.03) (0.1 +0.03) NLK
31 TVOCMS (1005 +301) (652 £ 196) 238+ 71) NLK
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8 RESENI TECHNOLOGICKEHO POSTUPU

Z dosazenych zpracovanych vysledki je vidét, Ze nejlepSich fyzikalné-
mechanickych vlastnosti se doséhlo pfi nanosu 142,89 g/m? u UV plni¢e a priméma
hodnota nanosu je 164,05 g/m?. U zakladniho laku se dosahlo nejlepsich vysledki na
44,77 g/m2 a prumérna hodnota nanosu zakladniho laku je 38,68 g/mz. Vrchni lak
dosahl nejlepSich vlastnosti pii 39,56 g/m2 a prumérna hodnota vrchniho laku je

31,14 g/m>.
ReSeni technologického postupu:
1. Operace — ptiprava povrchu

Jako prvni operace je brouseni thermowoodu. Jako prvni pouZzijeme brusny papir
0 ¢islu zrnéni 80, ktery slouzi ke srovnani plochy. Dal§im brusnym papir pouzijeme o

¢islu zrnéni 150 a nakonec pouZzijeme brusny papir o ¢islu zrnéni 240.
2. Operace —nanaseni UV plnice vytvrzovaného UV zafenim.

Na tuto operaci pouZzijeme navalovani. Davkovaci vélec je kovovy. Pokud se ma
zajistit rovnomérny musi byt valec hladky a neposkozeny. Tato operace ma nanos
150 g/m? a rychlost posuvu bude 10-20 m/min. Oznaceni UV plnie je transparentni
100 % UV tvrditelny tmel s nazvem Beckry Fill UK 1300.

vvvvv

Intenzita zafeni byla stanovena na 3091,9 mJicm?  a pfi rychlosti posuvu

1 m/min.
4. Operace — brouseni UV plnice
Na brouseni UV plniée pouzijeme brusny papir o hrubosti 400.
5. Operace — nanasSeni zakladniho laku vytvrzovany UV zafenim.

Na tuto operaci pouzijeme navalovani s nanosem 50 g/ m? a oznacenim zakladniho
laku je UV transparentni adhezni zaklad Beckry Seal UL 1141 a rychlost posuvu je
10-20 m/min.

vvvvv

Vytvrzovéani zakladniho laku bude intenzita zateni 3091,9 mJ/cm? a pii rychlosti

posuvu 1 m/min.

7. Operace — brouseni zakladniho laku
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Na brouseni zakladniho laku pouzijeme brusny papir o hrubosti 400.
8. Operace — nanasSeni vrchniho laku vytvrzovany UV zarenim.

Na tuto operaci pouZijeme navalovani a ma nanos 40 g/m® s oznacenim vrchniho
laku 100 % UV - tvrditelna transparentni natérova hmota a rychlost posuvu je

10-20 m/min.
9. Operace - vytvrzovani vrchniho laku UV zéfici

Vytvrzeni vrchniho laku je intenzita zareni na 3091,9 ml/cm® a pii rychlosti

posuvu 1 m/min.
10. Operace — stohovani
Vyhodnoceni vlastnosti povrchové tipravy vytvrzované UV zarenim.

Navrzeny technologicky postup povrchové Gpravy vytvrzované UV zafenim byl
ovéfen na thermowoodu. Nasledné byly ovéfené fyzikalné-mechanické vlastnosti
povrchovych tprav podle navrzené technologie.

Tab. 14 Fyzikaln¢ mechanické vlastnosti noveé navrzenych povrchovych tiprav

Druh zkousky Pramér ze vzorka

Piilnavost natérového filmu -
odtrhova zkouska v MPa 1,26

Piilnavost natérového filmu -

miizkova zkouska 1

Stanoveni tvrdosti pomoci tuzek 13
Tab. 15 Fyzikaln¢ mechanické vlastnosti noveé navrzenych povrchovych Gprav

Chemické latky Doba plisobeni v h Stuperi
Voda 6 5
Ethylalkohol 48%
Kys. Octova 8%
kys. Citronova 10%

Ovocna $t'ava

Cervené vino

Olibovy olej
Caj

Kava

Cistici prostiedek

[l K230 K222 Ko22 K21 Ko2 2 Kol Nor B Kop R Nop)
o1 jor o1 Jor jOo1 o1 JO1 O JO1 Ol

Fyziologicky roztok
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Natérovy film byl zkouSen ¢tyfmi zkouSkami a to na pfilnavosti natérového filmu
odtrhovou zkouskou, stanoveni pfilnavosti natérového filmu miizkovou zkouskou,
metoda stanoveni povrchové tvrdosti natéru tuzkami a odolnost natérového filmu vici

studenym kapalinam.
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9 DISKUZE VYSLEDKU

Vysledky tvrdosti natéru pomoci mikrotvrdoméru

Z vysledku v tab. 4 na str. 24 v je vidét, ze po naneseni natérové hmoty se
vyrazné¢ zvysila tvrdost u vzorkd. Thermowood bez povrchové upravy dosahoval
primémé hodnoty 21,53 um a po naneseni povrchové Upravy vysla primérna hodnota

5,53 um.
Vysledky drsnosti povrchu

Z vysledkt v tab. 5 - 8 a obr. 14 - 17 na str. 24 - 27 a je vidét, ze nejhorsi drsnost
mél thermowood po obrouseni bez povrchové upravy. Z tab. 5 na str. 24 je vidét, ze
primérna hodnota drsnosti napfi¢ vldken je 3,95 um a v podélném sméru je 6,09 um.
Jako druha nejlepsi drsnost dopadla po 7 dnech od naneseni transparentni natérové
hmoty vytvrzované UV zaienim, kdyz jeji primérna hodnota napfti¢ vlaken je 3,52 um a
Vv podélném sméru 3,31 um. Jako nejlepsi drsnost byla po 28 dnech od uplynuti
naneseni natérové hmoty transparentni vytvrzované UV zafenim, kdyZz primérna

hodnota napfi¢ vlaken byla 3,11 um a v podélném sméru 3,56 um.
Vysledky méreni tvrdosti tuZkami

Z vysledku v tab. 9 na str. 27 Ize konstatovat, Ze po naneseni natérové hmoty se
vyrazng zvysila tvrdost tuzky. Thermowood bez povrchové Upravy dosahoval primérné

tvrdosti tuZzky 2 a po naneseni povrchové Upravy vysla primérna tvrdost tuzky 13.
Vysledky natérové hmoty, miizkova zkouska
Z vysledka v tab. 10 na str. 27 je vidét, ze praimérna klasifikace miizkové zkousky
vysla 1.
Vysledky stanoveni prilnavosti natérového filmu odtrhovou zkouskou

Z vysledkt, které bylo dosazeno vramci pfilnavosti natérového filmu
k thermowoodu jsou uvedeny v tab. 11 na str. 27 a vysly 1,26 MPa a spliiuje dané

pozadavky, kdyz ptipustna hodnota je > 0,75 MPa.
Vysledky obsahu emisi VOC

Zvysledkt v tab. 13 na str. 29 je patrné, ze vysledky obsahu emisi nejsou
vyhovujici pro dané zakony a to i pro stavebné — truhlarskou vyrobu. Hygienicky limit

ptesahly napt. benzen, toluen, trichloretylen atd.
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Vysledky zkouSeni odolnosti proti studenym kapalinam

Na zaklad¢ ziskanych vysledkt v tab. 12 ze str. 28 lze fici, ze vysel 5 stupen tedy
nejvyssi stupen u vSech typt chemickych latek a to bez zadného viditelného poskozeni.

Prinos do praxe

Na zédklad¢ vyzkumu piinos do praxe u thermowoodu se bude tykat spiSe
exteriérového  vyuziti.  Thermowoodu  dokonCovany  natérovymi  hmotami
vytvrzovanymi UV zéfenim je mozno pouzit na pergoly, zahradni nabytek, venkovni

terasy, plotové latky a na venkovni lavicky.
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10 ZAVER

V této bakalatské praci jsou zpracovany vysledky technologického postupu pro
dokoncovani tepeln¢ upraveného dieva pomoci natérovych hmot, které vytvrzuji
pomoci UV zafeni pro stavebné — truhlafskou vyrobu, jejich pozadavky se neustile
zvysuji a proto jsou na vyrobce natérovych hmot vytvrzovanych UV zarenim kladeny
vysoké naroky. Dale byly zkoumany fyzikdlné¢ — mechanické vlastnosti na vzorcich

tepelné upraveného dieva bez povrchové upravy a s povrchovou tpravou.

Byly vytvofeny vzorky, na kterych byly provadény zkousky. Na zaklade
provedenych zkousSek a naneseného nanosu byla zvolena technologie na dokoncovani
tepelné upraveného dieva natérovymi hmotami, které vytvrzuji pomoci UV zéfeni.
Veskeré provedené zkouSky byly provedeny a posuzovany podle pfislusnych norem,

které jsem v seznamu norem.

Pro vyuziti thermowoodu v praxi je na exteriérovy pouziti jako jsou pergoly,

zahradni nabytek, venkovni terasy, plotové latky a na venkovni oblozeni stén.
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11 SUMMARY

In this bacher thesis presents the results of the technological process of finishing
thermowood using painting material that hardening through UV radiation for
building — joints, their demands are constantly increasing and so are the manufacturer of
paints material UV radiation high demands. They were examined physical - mechanical
properties on samples of surface thermowood without working and with surface

working.

Samples were created, on the which tests are carried out. On the basis of the tests
performed and the applied coating technology was selected finishing thermowood
paiting which material hardening by UV radiation. All of the were conducted laboratory
tests and compared the according standardsand their demands. These standards are
listed in the list of used standards.

Thermowood for practice for use on exterior applications such as gazebos, garden

furniture, outdoor patios, fence slats and outdoor wall peeling.

37



12 SEZNAM ZKRATEK

NH — natérova hmota

UV — ultrafialové zatreni

ESB — zareni volnych elektront

UV — A —ultrafialové zafeni s vinovou délkou A =315 —400 nm
UV — B —ultrafialové zafeni s vinovou délkou A =280 — 315 nm
UV — C — ultrafialové zafeni s vinovou délkou A =200 — 280 nm
VOC - organicka tekava latka

CSN — ¢eska technicka norma

Ra — stfedni aritmetickd odchylka posuzovaného profilu

Rz — nejvétsi vyska nerovnosti povrchu
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18 SEZNAM PRILOH

Tab. 16 Hodnoty o UV plni¢i.

5 Hmotnost Hmotnost
Cislo Hmotnost laku laku Rozdil pred Nanos
pied a po
vzorku |thermowoodu| vytvrzenim |po vytvrzeni| vytvrzeni
Jednotky g g g g g/m?
1, 249,99 6,96 6,87 0,09 154,67
2. 250,04 6,14 6,07 0,07 136,44
3. 238,20 12,06 12,01 0,05 268,00
4. 238,87 7,03 6,94 0,09 156,22
5. 235,94 7,25 7,18 0,07 161,11
6. 242,17 6,56 6,47 0,09 145,78
7. 245,45 5,79 5,74 0,05 128,67
8. 242,01 6,40 6,34 0,06 142,22
9. 228,23 8,44 8,33 0,11 187,56
10. 257,85 6,92 6,84 0,08 153,78
11. 232,33 7,72 7,63 0,09 171,56
12. 239,08 10,62 10,52 0,10 236,00
13. 254,37 6,43 6,34 0,09 142,89
14, 247,82 8,43 8,34 0,09 187,33
15. 236,19 6,25 6,17 0,08 138,89
16. 257,76 6,76 6,68 0,08 150,22
17. 243,06 5,74 5,66 0,08 127,56
Primér 243,49 7,38 7,30 0,08 164,05
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Tab. 17 Hodnoty zéakladniho laku.

5 Hmotnost Hmotnost
Cislo Hmotnost laku laku Rozdil pted | Nanos v
thermowoodu pred apo
vzorku | + UV plni¢ vytvrzenim | po vytvrzeni | vytvrzeni

Jednotky g g g g g/m?
1. 255,86 1,31 1,29 0,02 29,11

2. 256,11 1,69 1,67 0,02 37,56

3. 270,20 1,83 1,79 0,04 40,67

4. 245,81 3,02 2,99 0,03 67,11

5. 243,14 1,67 1,64 0,03 37,11

6. 248,64 2,01 1,98 0,03 44,67

7. 251,19 1,65 1,62 0,03 36,67

8. 248,35 1,47 1,43 0,04 32,67

0. 236,62 1,15 1,14 0,01 25,56
10. 264,75 1,38 1,34 0,04 30,67
11. 239,99 1,84 1,82 0,02 40,89
12. 249,60 2,18 2,10 0,08 48,44
13. 260,75 1,68 1,63 0,05 37,33
14, 256,16 2,17 2,14 0,03 48,22
15. 242,36 1,19 1,16 0,03 26,44
16. 264,49 1,81 1,78 0,03 40,22
17. 248,07 1,54 1,53 0,01 34,18
Primér 252,13 1,74 1,71 0,03 38,68

46




Tab. 18 Hodnoty vrchniho laku.

5 Hmotnost Hmotnost
Cislo Hmotnost laku laku Rozdil pted | Nanos
thermowoodu pred apo
vzorku + NH vytvrzenim | PO vytvrzeni | vytvrzeni

Jednotky g g g g g/m?
1. 257,17 1,48 1,45 0,03 32,89

2. 257,75 1,23 1,20 0,03 27,33

3. 271,96 1,67 1,64 0,03 37,11

4., 248,77 1,58 1,563 0,05 35,11

S. 244,71 1,18 1,15 0,03 26,22

6. 250,96 0,68 0,66 0,02 15,11

1. 252,81 1,85 1,80 0,05 41,11

8. 249,78 1,67 1,63 0,04 37,11

9. 237,76 1,79 1,75 0,04 39,78
10. 266,09 1,12 1,10 0,02 24,89
11, 241,82 1,60 1,57 0,03 35,56
12. 251,70 1,93 1,89 0,04 42,89
13. 262,32 1,78 1,77 0,01 39,56
14, 258,29 1,16 1,13 0,03 25,78
15. 243,49 1,14 1,10 0,04 25,33
16. 266,27 0,88 0,86 0,02 19,56
17. 249,60 1,08 1,05 0,03 24,00
Primér 253,60 1,40 1,37 0,03 31,14

47




